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1. Indledning 
Miljøfremmede stoffer dækker en lang række stoffer, hvis tilførsel til havmiljøet for 
størstedelen er et produkt af menneskelig aktivitet. Tilførslen af disse stoffer sker pri-
mært med vand via flodsystemer og fra atmosfæren i forbindelse med nedbør mens et 
mindre bidrag stammer fra menneskets aktiviteter på havet, såsom skibssejlads, olie- 
og gasudvinding og klapning af forurenede sedimenter m.m.. De forskellige stoffers 
kemiske egenskaber har stor betydning for, hvordan de påvirker havets dyre- og plan-
teliv. Hele den biologiske omsætning i havet betyder endvidere, at mange af stofferne 
vedbliver at eksistere i havmiljøet længe efter, at brugen af dem er ophørt, idet en stor 
del af stofferne efterhånden falder til bunds og bliver indlejret i havbunden. Herfra 
kan de blive frigivet enten ved at de bliver optaget i bundlevende organismer, som vi-
dere indgår i fødekæden, eller de kan blive opløst (resuspenderet) i forbindelse med 
ophvirvling af sedimentet f.eks. i forbindelse med fiskeri eller råstofindvinding. Ud-
over direkte påvirkningen af havets dyreliv kan en del af disse stoffer  opkoncentreres 
igennem fødekæderne, dvs. at de i sidste ende kan påvirke de sidste led i fødekæden, 
herunder mennesket ved konsum af fisk eller skaldyr. Det har f.eks. betydet, at man 
for nylig har måtte revurdere betydningen af kviksølv i fiskeprodukter, og nu anbefa-
ler gravide og ammende kvinder en begrænset indtagelse af fisk som tun, helleflynder 
og rokke, der ligger højt i fødekæden.  
 
Valget af stoffer, som 
behandles i denne 
rapport, er foretaget 
udfra hvad gruppens 
medlemmer med bag-
grund i eksisterende
dokumentation mente 
var relevant for at 
kunne lave en fyldest-
gørende vurdering af
miljøfremmede stof-
fers effekt på havmil-
jøet herunder fiskebe-
standene og fiskeriet, 
både hvad angår res-
sourcerne såvel som 
disses egnethed til
konsum.  
 
 
 
Figur 1. OSPAR og HELCOM konventionernes dækningsområder.
Bemærk at Kattegat er dækket af begge konventioner.
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I rapporten er de miljøfremmede stoffers effekt på bundfaunaen ikke  belyst, da der i 
skrivegruppen ikke var ekspertise indenfor dette felt. Bundfaunaen er fødegrundlag 
for en lang række bundlevende fiskearter. Miljøfremmede stoffer kan påvirke bund-
faunaen direkte og i værste fald forårsage dennes død, hvilket kan give fødemangel 
for de bundlevende fiskearter. Endvidere kan nogle miljøfremmede stoffer opkoncen-
treres i bundfaunaen, og overføres til de fisk som æder dem. Effekten på dette niveau 
er belyst i rapporten. 
 
Datagrundlaget for denne analyse (risikovurdering) af de miljøfremmede stoffer er 
baseret på nationale rapporteringer til havkonventionerne, Oslo-Paris-konventionen 
(OSPAR) for Nordsøen og Helsinki-konventionen (HELCOM) for Østersøen samt fra 
videnskabelig litteratur (Fig. 1.). 
 
Det kan virke selvmodsigende, at nogle stoffer ved den miljømæssige risikovurdering 
viser sig at have en høj risikokvotient, dvs. at de anses for at udgøre en stor miljø-
mæssig risiko, men at de med baggrund i den eksisterende viden ikke synes at have 
nogen effekt på fiskebestandene i de eksisterende koncentrationer i miljøet. Dette 
skyldes, at risikovurderingen tager hensyn til alle organismer i havmiljøet og ikke kun 
fiskene. Eksempelet med kviksølv belyser netop denne problematik. Der påvises en 
høj miljørisiko for kviksølv i sediment. Umiddelbart synes kviksølv ikke at påvirke 
fiskebestandene, men kviksølvet i sedimentet er sandsynligvis kilden til de høje kon-
centrationer, der findes i de sidste led i fødekæderne. Det vil i sidste ende kunne på-
virke fiskeriet, idet fisk kan indeholde så store mængder kviksølv at de enten vil være 
uegnede til menneskeføde eller at man anbefaler en begrænset indtagelse. 
 
2. Kilder 
I opgørelserne over tilførsler til havet at de forskellige stoffer skelnes der mellem bi-
drag via vand og bidrag via atmosfæren. Geografisk er opgørelserne desuden delt op 
på Nordsøen og Østersøen (tabel 1). Grundlaget for opgørelsen er baseret på de natio-
nale rapporteringer til OSPAR og HELCOM. Disse rapportering anses for at afspejle 
den aktuelle internationale viden. Der er store usikkerheder omkring tallene, idet op-
gørelsesmetoderne varierer fra land til land. De angivende mængder bør derfor betrag-
tes som relative størrelser. Den danske del af bidragene er angivet i bilag I. 
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Tabel 1. Tilførsler af metaller og miljøfremmede stoffer til Nordsøen og Østersø-
en. 
 
Stof Nordsøen (tons/år) Østersøen (tons/år) 
 vand atmosfærisk vand atmosfærisk 
Bly 434-850 800-1670 307 150 
Cadmium 18-36 12-19 24 5 
Kobber 1160-1428 56-234 126 i.d. 
Kviksølv 6-9 4-35 13 5 
Zink 4244-5191 2299 449 i.d. 
Arsen 41 65 i.d. i.d. 
TBT 71 i.d. i.d. i.d. 
Dioxin 
Co-planare PCB-
forbindelser 
0,000005 0,002 i.d. i.d. 
PCB-forbindelser 1,5  i.d. i.d. 
Chlor-pesticider lindan: 0,7-40 
endosulfan: 2 
simazin: 139 
atrazin: 127 
driner: 1 
DDT: 7 
i.d. i.d. 
PAH 0,9-21 5904-7000 i.d. i.d. 
Hormonlignende 
stoffer 
Phthalater, m.m. 
i.d. i.d. i.d. i.d. 
Radioaktive stoffer i.d. i.d. i.d. i.d. 
Bariumsulfat i.d. i.d. i.d. i.d. 
Muskxylener i.d. i.d. i.d. i.d. 
i.d.: ingen tilgængelig data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1. Bly (Pb) 
I Danmark er der angivet følgende fordeling i anvendelse af bly: akkumulatorer 
(48%), tage/inddækning/vinduer (20%), blykapper (12%) og kemiske forbindelser 
(glas, stabilisatorer) (8%) (MST., 1998). Den samlede tilførsel af bly til Nordsøen fra 
landbaserede udledninger skønnes at varierer mellem 434 tons/år (NSC., 2002) og 850 
tons/år (OSPAR, 2000), mens det atmosfæriske bidrag til Nordsøen skønnes at være 
mellem 800 tons/år (OSPAR, 2000) og 1670 tons/år (NSC., 2002). Det skønnes at 
Østersøen tilføres 307 tons/år fra landbaserede kilder, mens der via atmosfæren tilfø-
res 150 tons/år (HELCOM, 2002). Generelt er der sket en reduktion i de samlede til-
førsler af bly til Nordsøen på omkring 70% fra 1985 til 1999/2000.  
 
EU regulering: Blybatterier klassificeres som farligt affald (2000/532/EU, 
2001/118/EU). Forbud mod anvendelse i brændstof (89/677/EU) og de fleste malinger 
(85/210/EU). Forbud mod de fleste anvendelser af bly i biler fra 2003 (2000/53/EU). 
Danmark, Sverige, Østrig og Tyskland har yderligere regulering og frivillige aftaler 
som f.eks. som stabilisator i PVC. Bly er et prioriteret stof i havkonventionerne. 
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2.2. Cadmium (Cd) 
I Danmark er der angivet følgende fordeling i anvendelse af cadmium: Batterier 
(70%), følgestof (13%) og plast og legetøj (6%) (MST., 2000a). Den samlede tilførsel 
af cadmium til Nordsøen fra landbaserede udledninger skønnes at variere mellem 18 
tons/år (NSC., 2002) og 36 tons/år (OSPAR, 2000), mens det atmosfæriske bidrag til 
Nordsøen skønnes at være mellem 12 tons/år (OSPAR, 2000) og 19 tons/år (NSC., 
2002). Det skønnes, at Østersøen tilføres ca. 24 tons/år fra landbaserede kilder, mens 
der via atmosfæren tilføres 5 tons/år (HELCOM, 2002). Generelt er der sket en reduk-
tion i de samlede tilførsler af cadmium til Nordsøen på omkring 70% fra 1985 til 
1999/2000.  
 
EU-regulering: Anvendelsesbegrænsninger af stoffet som stabilisator, pigment og me-
talbehandling (91/338/EU). Der er fastsat vandkvalitetskrav (83/513/EU). Batterier, 
der indeholder cadmium, klassificeres som farligt affald (2000/532/EU, 
2001/118/EU). Forbud mod de fleste anvendelser af cadmium i biler fra 2003 
(2000/53/EU). Cadmium er et prioriteret stof i havkonventioner. 
 
2.3. Kobber (Cu) 
I Danmark er der angivet følgende fordeling i anvendelsen af kobber: Maski-
ner/byggemateriale/ mønter/m.m. (65%), elektriske ledere (26%) og kemiske forbin-
delser (3%) (MST., 1996a). Den samlede tilførsel af kobber til Nordsøen fra landbase-
rede udledninger skønnes at variere mellem 1160 tons/år (OSPAR, 2000) og 1428 
tons/år (NSC., 2002), mens det atmosfæriske bidrag til Nordsøen skønnes at være 
mellem 56 tons/år (OSPAR, 2000) og 234 tons/år (NSC., 2002). Det skønnes, at 
Østersøen tilføres ca. 126 tons/år fra landbaserede kilder (HELCOM, 2002). Fra flere 
lande omkring Nordsøen er der sket en reduktion i tilførslen af kobber på omkring 
50% fra 1985 til 1999/2000. Reduktionen i den atmosfæriske tilførsel har været størst.  
 
Der findes ingen internationale reguleringer for kobber. 
 
2.4. Kviksølv (Hg) 
I Danmark er der angivet følgende fordeling i anvendelse af kviksølv: Elektrolyse 
(31%), tandfyldning (23%), batterier og elektrisk komponenter (17%) og følgestof-
brændsel (23%) (MST., 1996b). Den samlede tilførsel af kviksølv til Nordsøen fra 
landbaserede udledninger skønnes at varierer mellem 6 tons/år (NSC., 2002) og 9 
tons/år (OSPAR, 2000), mens det atmosfæriske bidrag til Nordsøen skønnes at være 
mellem 4 tons/år (OSPAR, 2000) og 35 tons/år (NSC., 2002). Det skønnes at Østersø-
en tilføres ca. 13 tons/år fra landbaserede kilder, mens der via atmosfæren tilføres 5 
tons/år (HELCOM, 2002). Generelt er der sket en reduktion i de samlede tilførsler af 
kviksølv til Nordsøen på omkring 70% fra 1985 til 1999/2000. 
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Batterier der indeholder kviksølv klassificeres som farligt affald (2000/532/EU, 
2001/118/EU). Forbud mod anvendelse som antibegroningsmiddel, imprægnering af 
træ, biocid (89/667/EU) og plantebeskyttelsesmiddel (79/117/EU). Vandkvalitetskrav 
(76/464/EU). Kviksølv er et prioriteret stof i havkonventionerne.  
 
2.5. Zink (Zn) 
I Danmark er der angivet følgende anvendelser af zink: Maling, rustbeskyttelsesmid-
ler, bindemidler og galvanotekniske produkter. Den samlede tilførsel af zink til Nord-
søen fra landbaserede udledninger skønnes at varierer mellem 4244 tons/år (NSC., 
2002) og 5191 tons/år (OSPAR, 2000), mens den atmosfæriske tilførsel til Nordsøen 
skønnes at være 2299 tons/år (NSC., 2002). Det skønnes at Østersøen tilføres ca. 449 
tons/år fra landbaserede kilder (HELCOM, 2002). 
 
Fra mange lande omkring Nordsøen er der sket en reduktion i tilførslerne af zink på 
omkring 50% fra 1985 til 1999/2000. 
 
EU-risikovurdering er på vej. 
 
2.6. Arsen (As) 
I Danmark er der angivet følgende anvendelser af arsen: Udfyldningsmiddel; maling. 
Den samlede tilførsel af arsen til Nordsøen fra landbaserede udledninger skønnes at 
være 41 tons/år (NSC., 2002), mens det atmosfæriske bidrag til Nordsøen skønnes at 
være 65 tons/år (NSC., 2002). Det skønnes at Østersøen tilføres ca. 449 tons/år fra 
landbaserede kilder (HELCOM, 2002). Der er ikke fundet oplysninger om den atmo-
sfæriske tilførsel af arsen til Østersøen 
 
Fra mange lande omkring Nordsøen er der sket en reduktion i tilførslerne af arsen på 
omkring 50% fra 1985 til 1999/2000. 
 
EU-regulering: Forbudt at anvende som antibegroningsmiddel på skibe og ved tryk-
imprægnering af træ (Bekendtgørelse 1042 af 17. december 1997) . 
 
2.7. Tributyltin (TBT) 
I Danmark er der angivet følgende anvendelser af TBT: Antibegroningsmiddel på ski-
be, imprægnering af træ og pesticider. Den samlede tilførsel af TBT til Nordsøen fra 
landbaserede udledninger skønnes at være 71 tons/år (NSC., 2002), mens den atmo-
sfæriske tilførsel til Nordsøen skønnes at være minimal. Der foreligger ingen oplys-
ninger om tilførsler af TBT til Østersøen. 
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Fire ud af de ni lande omkring Nordsøen oplyser, at de har reduceret tilførslen af TBT 
til Nordsøen med mere end 50% fra 1985 til 1999/2000. 
 
EU-regulering: Forbud mod anvendelse til skibe under 25 m (99/51/EU). IMO: For-
bud mod anvendelse på alle skibe fra 2003 og må ikke forekomme på skibe efter 
2008. Tributylin er et prioriteret stof i havkonventionerne. 
 
2.8. Dioxin og co-planare Poly-Chlorerede Bifenyler (PCB)-forbindelser 
I Danmark er der angivet følgende kilder til dioxin og co-planare PCB-forbindelser. 
Stofferne opstår som et uønsket biprodukt ved følgende processer: Affaldsforbræn-
ding, biomasseafbrænding, fordampning fra PCP-behandlet træ og metalomsmeltning 
(MST., 2000b). Den samlede tilførsel af dioxin til Nordsøen fra landbaserede udled-
ninger skønnes at være 5 g I-TEQ/år (NSC., 2002), mens den atmosfæriske tilførsel til 
Nordsøen skønnes at være 2 kg I-TEQ/år (NSC., 2002). Der foreligger ingen oplys-
ninger om tilførsler af dioxin til Østersøen. 
 
Da der er stor usikkerhed omkring opgørelserne af dioxinbelastningen til Nordsøen, er 
der vanskeligt at vurdere omfanget af reduktioner. Nogle lande rapporter dog, at de 
har nået en 50% reduktion i tilførsler (især atmosfærisk) fra 1985 til 1999/2000. 
 
2.9. PCB og persistente chlorpesticider 
I Danmark er der angivet følgende tidligere anvendelse af PCB-forbindelser: I trans-
formatorer og byggemateriale. Der er kun fundet oplysninger om tilførsel af PCB-
forbindelser til Nordsøen fra landbaserede udledninger, som skønnes at være 1,5 
tons/år (OSPAR, 2000). Tilførslerne vurderes at være reduceret meget gennem forbud 
mod og kraftig regulering i anvendelsen af PCB. 
 
De fleste af de pesticider, som er omtalt her, er i dag forbudt at anvende, netop fordi 
de ophobes i miljøet og giver uønskede effekter. Der er dog fortsat rapporter om  føl-
gende tilførsler af chlorpesticider til Nordsøen fra landbaserede kilder: lindan 0,7 
tons/år (OSPAR, 2000)  40 tons/år (NSC., 2002); endosulfan 2 tons/år (NSC 2002); 
simazin 139 tons/år (NSC 2002); atrazin 127 tons/år (NSC., 2002). Via atmosfæren 
vurderes det, at der sker tilførsler for: driner 1 tons/år (NSC., 2002) og DDT 7 
tons/år (NSC., 2002). Der er ikke fundet oplysninger for Østersøen. 
 
Persistant Organic Polutants (POP) konventionen: En global regulering/forbud. PCB 
er et prioriteret stof i havkonventionerne. I EU er chlorpesticider er ikke længere god-
kendt som pesticider (91/414/EU). 
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2.10. Polyaromatiske hydrocarboner (PAH) 
PAH-forbindelser findes i olie eller opstår ved forbrænding af fossilt brændstof. Den 
samlede tilførsel af PAH-forbindelser til Nordsøen fra landbaserede udledninger 
skønnes at variere mellem 1 tons/år (OSPAR, 2000) og 21 tons/år (NSC., 2002), mens 
det atmosfæriske bidrag til Nordsøen skønnes at være mellem 5904 tons/år (NSC., 
2002) og 7000 tons/år (OSPAR, 2000). Der er ikke fundet oplysninger om tilførslen 
til Østersøen. 
 
EU-regulering: Emissionsreduktion gennem BAT (96/61/EU). Vandkvalitetskrav 
(76/464/EU). PAH-forbindelser er prioriteret i havkonventioner. 
 
2.11. Hormonlignende stoffer 
Disse stoffer omfatter bl.a. pthalater og akyklphenolethoxylater. Pthalater anvendes til 
følgende: Blødgører i PVC (89%), udfyldningsmiddel (4%) og maling/lak (3%). No-
nylphenylethoxylater anvendes til maling/lak, pesticidformuleringer, kosmetik, binde- 
og smøremidler.  
 
Der er ikke fundet data for tilførslerne til Nordsøen eller Østersøen. 
 
EU-regulering: Pthalater er forbudt som blødgører i børnelegetøj (92/59/EU). 
Akylphenol og ethoxylater er der indgået frivillige aftaler om at udfase i en række eu-
ropæiske lande 
 
2.12. Bariumsulfat 
Stoffet bruges som vægtmateriale i boremudder ved boring efter olie og gas. De sam-
lede tal for tilførslen til Nordsøen ligger ca. på 800.000 t. Der forventes ikke at være 
nogen tilførsler til Østersøen, da stoffet især bruges og udledes ved olie- og gasind-
vinding. Udviklingen i tilførsler til Nordsøen følger boreaktiviteten, som i den danske 
del af Nordsøen har være forholdsvis konstant gennem de sidste 10 år. 
 
2.13. Muskxylener 
Muskxylener anvendes som duftstof i en række produkter: Kosmetik, rengørings- og 
plejemidler. Der er ikke fundet opgørelser over tilførslen til Nordsøen eller Østersøen. 
Muskxylener er et prioriteret stof i havkonventionerne. 
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3. Forekomst og tidsmæssig udvikling af miljøfarlige stoffer i 
de danske og nærliggende farvande  
 
3.1. Indledning 
Flere af de kendte miljøfarlige stoffer, herunder de persistente (vedvarende) organiske 
stoffer som PCB-forbindelser, dioxin og klorerede pesticider og andre halogenerede 
forbindelser, kendetegnes af deres lave opløselighed i vand. Stofferne opkoncentreres 
i fedtfraktionen i de akvatiske organismer og bindes til de organiske partikler i sedi-
ment. Koncentrationsbestemmelser i akvatiske organismer kan derfor bruges som bio-
indikatorer for miljøfarlige stoffer, da disse afspejler koncentrationen på lokaliteten 
samt følger udviklingen i tid.  
 
Desværre er en stor del af de tilgængelige tidsserier ikke særlig anvendelige til analy-
ser af udviklingen over tid på grund af f.eks. et skift i målemetoderne i perioden, eller 
fordi indsamlingsstrategien er ændret med hensyn til de indsamlede organismers al-
der, størrelse og andre biologiske faktorer af betydning for den fundne koncentration.  
 
Etablering af en miljøprøvebank, hvortil prøver indsamles årligt og opbevares under 
sikre forhold, giver vil give en god mulighed for, at man dels retrospektivt kan under-
søge udviklingen i forekomsten af et nyt stof, og dels at man kan kontrollere betyd-
ningen af et metodeskift i den kemiske analyse. Sverige, der er et af de få lande om-
kring Nordsøen/Østersøen, som har en miljøprøvebank, har ved flere tilfælde demon-
streret betydningen af denne.  
 
Koncentrationsbestemmelser af miljøfarlige stoffer i lagdelte sedimenter er ligeledes 
meget velegnet til at følge den tidsmæssige udvikling i retrospektive undersøgelser. 
Alderen på de forskellige segmenter kan bestemmes med forskellige metoder, f.eks. 
med en 210Pb datering (Appleby, P.G.;  Oldfield, F., 1983). En koncentrationsmåling i 
sedimentet  har imidlertid den svaghed, at den kun giver et mål for den totale koncen-
tration og ikke et estimat  på den biologisk tilgængelige koncentration. 
 
De fleste relevante tidsserier af målinger i biologisk materiale fra Nordsøen og Øster-
søen inkl. Kattegat og de indre danske farvande er udført som et led i nationale og in-
ternationale overvågningsprogrammer. Der er udearbejdet internationale guidelines, 
hvori såvel prøvetagningsstrategi som relevante analysemetoder inkl. kvalitetskontrol 
er beskrevet (OSPAR, 2000; HELCOM, 2002). Dette har medvirket til, at overvåg-
ningsdata fra forskellige lande er blevet mere sammenlignelige såvel i tid som rum. 
Hovedparten af de målinger/undersøgelser, som der er refereret til her, er baseret på 
denne type data suppleret med data fra litteraturen vedrørende nye stoffer, der ikke 
p.t. indgår i overvågningsprogrammerne. Metaller, PCB-forbindelser og persistente 
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chlorpesticider bliver årligt målt i fisk og muslinger fra såvel Nordsøen som Østersø-
en, da disse stoffer/stofgrupper indgår som obligatoriske parametre i såvel HELCOMs 
som OSPARs overvågningsprogrammer. For disse stoffer/stofgrupper findes der der-
for såvel tidsserier, som data der beskriver den geografiske spredning. Desværre fin-
des der tilsvarende data for den geografiske spredning af de nye problemstoffer, her 
findes kun enkelte undersøgelser og yderst få tidsserier. Fødevaredirektoratets over-
vågningsprogram omfatter analyse af konsumfisk fra forskellige danske farvande for 
indhold af miljøfremmede stoffer, som f.eks. PCBer og visse tungmetaller.  
 
Tilførslen af f.eks. metaller, PCB-forbindelser og klorerede pesticider fra punktkilder, 
luft og floder til Nordsøen og Østersøen er formindsket siden  begyndelsen af firserne 
(OSPAR, 2000; HELCOM, 2000). En tilsvarende reduktion kan imidlertid ikke for-
ventes at ses samtidig i sediment og biota. En modelsimulering baseret på en 50 % re-
duktion af cadmium ( Cd) via tilførsel fra floder og luft viser desuden, at dette giver 
en reduktion på mindre end 4-8 % i cadmium-koncentrationen i vandfasen i den nord-
lige del af den Tyske Bugt, mellem 3 og 9 % i den sydlige del af Nordsøen og kun 1-4 
% i den centrale del af Nordsøen, hvor betydningen af den landbaserede tilførsel er 
lille i forhold til tilførslen fra Nordatlanten (OSPAR, 2000).  
 
Der kræves normalt lange tidsserier, ofte 10-15 år, før man kan se signifikante æn-
dringer i koncentrationen af miljøfremmede stoffer i det marine miljø. Det skyldes 
bl.a. stor år til år variation såvel som en analyseusikkerhed på op til 15-20 % for man-
ge stoffer. Der er derfor ikke stor sandsynlighed for, at man kan påvise en tidsmæssig 
udvikling i stofkoncentrationen for de stoffer, som man kun for nyligt har kunnet måle 
som f.eks. bromerede flammehæmmere, hormonlignende stoffer som phtalater og no-
nylphenoler, polære pesticider (herbicider) og muskxylener. 
 
3.2. Metaller (cadmium (Cd), kviksølv (Hg), bly (Pb), kobber (Cu), zink (Zn) og 
arsen (As)) 
Cd-koncentrationen i fisk og muslinger (biota) varierer generelt mellem 1- 4 mg/kg 
tørstof i Nordsøen, Kattegat, Østersøen, og de indre danske farvande (OSPAR, 2000; 
HELCOM, 2002; Henriksen, P. et al., 2001). Koncentrationen i Østersøen er generelt 
højere end i Kattegat. I Nordsøen kan der forekomme koncentrationer i muslinger helt 
op til ca. 80 mg/kg tørstof . 
 
Tilsvarende varierer Hg-koncentrationen i fisk og muslinger (biota) i  Nordsøen, Kat-
tegat, Østersøen, og de indre danske farvande i gennemsnit mellem 0,01-0,1 mg/kg 
våd vægt. I fisk fra Nordsøområdet  kan der imidlertid forekomme koncentrationer 
helt op til ca. 0,6 mg/kg våd vægt  (OSPAR, 2000; HELCOM, 2002; Henriksen, P. et 
al., 2001).  
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Den tidsmæssige udvikling i metalkoncentrationen (kviksølv, cadmium, bly, kobber, 
zink) fra 1978 og frem til 1996 er undersøgt i op til 86 tidsserier i biota (fisk og mus-
linger) primært fra de kystnære områder i OSPAR konventionsområdet (se Fig. 1) 
(OSPAR, 2000). Heri indgik bl.a. en tidsserie fra Hvide Sande ved den danske vest-
kyst, hvor man fandt en faldende tendens for kobber-koncentrationen, mens det for de 
øvrige metaller ikke kunne påvises nogle tendens. Generelt viste de øvrige tidsserier i 
konventionsområdet tilsvarende tendenser, dvs. at koncentrationerne var mere eller 
mindre konstante i hele perioden fra 1978 og frem til 1996 for samtlige undersøgte 
metaller. Kun i otte tidsserier fandtes signifikante nedadgående tendenser: For Hg i 
den sydlige del af Nordsøen,  tæt ved udløbet af de store floder (ved den belgiske 
kyst, Ems-Dollard, Vadehavet,  ved Elben og den sydlige del af den Tyske Bugt ) og 
Cd som udviste en nedadgående trend i syv dataserier, primært fra den sydlige del af 
Nordsøen, men også i to norske fjorde. Pb- og Cu-koncentrationen i biota formind-
skedes også i henholdsvis fire og otte områder.  
 
Den tidsmæssige udvikling af koncentrationen af metaller i den sydlige Østersø og 
Kattegat fra ca. 1979 og frem til nu er heller ikke entydig (HELCOM, 2002; Natur-
vårdsverket, 2000). Hg- koncentrationen i torsk fra Kattegat (Fladen) og muslinger fra 
den svenske vestkyst samt i sild fra den sydlige del af Østersøen viste ingen signifi-
kante tendenser i perioden 1979 -1998. Derimod faldt Hg koncentrationen i fugleæg 
fra St. Kalø, Gotland i den tilsvarende periode. Koncentrationen af Pb i fisk var gene-
relt lave og faldende i perioden, mens Cd-koncentrationen i fisk er stigende i flere de-
le af Østersøen. Danske målinger fra Øresund viser en tilsvarende stigning (Henrik-
sen, P. et al. 2001), hvorimod Cd-koncentrationen i fisk fra Fladen/Kattegat stort set 
var konstant i perioden. Den tidsmæssige udvikling af såvel Zn- som Cu-
koncentrationen i sild er i flere områder i Kattegat/Østersøen svagt stigende. 
 
Arsen indgår ikke som en obligatorisk parameter i de internationale overvågningspro-
grammer. Der findes derfor ikke nogle tidsserier for fisk fra danske og omkringlig-
gende farvande. Der kunne imidlertid ikke påvises nogen trend i As-koncentrationen 
målt i  blæretang fra den svenske Bohuskyst i perioden 1992 til 1997 (Forum, 2001; 
Cato, 2000). As indgår i overvågningsprogrammet for fødevareovervågning (Lev-
nedsmiddelstyrelsen, 1989). Her fandt man, at koncentrationen i fisk afhænger af ar-
ten. Koncentrationen varierer fra område til område og er generelt størst i Kattegat / 
Nordsøen (2-10 mg/kg)  sammenlignet med Østersøen (0,6  1,3 mg/kg) (Anon. 
1995).  
 
De få tidsserier, der er rapporteret for metaller i sediment i OSPAR-regi viser samme 
tendenser som refereret for biota, dvs. en faldende koncentration af Hg ved den belgi-
ske kyst og et fald i koncentrationen af Pb, Cu og Cd ved den hollandske og belgiske 
kyst samt i Vadehavet.  
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I lagdelt sediment fra Østersøen er der i udvalgte områder vist, at metalkoncentratio-
nen i de øvre 2-10 cm er lavere end i lag der repræsenterer perioden 1960-80, hvilket 
indikerer, at der er er sket en nedgang i niveauerne siden denne tidsperiode (HEL-
COM, 2002). 
 
3.3. Tributyltin (TBT) 
Kun få laboratorier kan måle miljørelevante koncentrationer af TBT. Der findes der-
for kun en meget begrænset mængde data fra få områder vedrørende koncentrationer 
af TBT i biota.  
 
Koncentrationen af TBT i muslinger fra de indre danske farvande og fjorde varierer 
generelt mellem  0,5 75 µg pr. kg våd vægt (beregnet som tin (Sn)) (Henriksen, P. et 
al., 2001). I enkelte prøver kan der findes endnu højere koncentrationer. Både butyltin 
og phenyltin forekommer i leveren fra fisk fra både Storebælt og Københavns Havn 
(Strand, J., Jacobsen, J.A., 2000). De højeste koncentrationer er fundet i fiskelever fra 
skrubber i Storebælt (60  259 µg pr. kg våd vægt). Koncentrationen i ulk og torsk er 
betydelig lavere. I Københavns Havn er koncentrationen ca. en faktor 10 højere. Fi-
skelever indeholder også phenyltin, og koncentrationen i de to områder er ca. på sam-
me niveau (20  30 µg pr. kg våd vægt).  
 
Der findes enkelte undersøgelser af udviklingen i koncentrationen af TBT i miljøet fra 
meget kystnære områder omkring Nordsøen. Disse viser generelt faldende koncentra-
tioner, som f.eks. i en undersøgelse fra Arcachon Bugten i Frankrig. Her fandt man, at 
vandkoncentrationen i perioden fra 1982, hvor det blev forbudt, til1993 faldt fra over 
100 ng/l til ca.1 ng/l havvand (Ruiz et al., 1996). I det danske program har man 3 års 
TBT-data fra muslinger. Dette er imidlertid for kort en periode til at kunne se en ten-
dens. Der findes ikke TBT trend målinger fra de mere åbne danske farvande eller fra 
Østersøområdet.  
 
Flere sneglearters hormonsystem er meget følsomme for en påvirkning af TBT. De 
kan udvikle imposex og intersex selv ved meget lave TBT-koncentrationer. Forekom-
sten af imposex/intersex bliver derfor hyppigt brugt som indikator for forekomsten af 
TBT (Harding, M.J.C., 1997). I flere områder i og omkring Nordsøen har man vist, at 
forekomsten af imposex/intersex er formindsket, hvilket ses som en indikation på at 
koncentrationen af TBT også er formindsket (Evans, S.M., Evans, P.M. Leksono,T., 
1996; Svarvarsson, J., 2000)  
 
3.4. Dioxin og co-planare PCB-forbindelser 
Koncentrationen af dioxin og dioxinlignende PCB-forbindelser i fisk varierer meget, 
hvilket skyldes forskelle mellem arter og fedtindhold såvel som geografiske forskelle. 
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Flere arter indeholder dioxin og dioxinlignende PCB-forbindelser under 1 pg I-TEQ 
henholdsvis PCP-TEQ/g våd vægt. TEQ, er et mål for en prøves samlede giftighed, 
som skyldes dioxiner og dioxinlignende stoffer, og anvendes ofte til en miljømæssig 
vurdering. Den beregnes udfra koncentrationen samt en toksicitetsækvivalensfaktor 
(TEF) for de enkelte dioxinforbindelser (congenere). TEQ-systemet er baseret på et 
relativt rangordningssystem med TEF, hvor 2,3,7,8-TCDD har fået faktoren 1 som 
den mest giftige (den såkaldte Seveso-dioxin). Giftigheden af de øvrige  dioxinforbin-
delser udtrykkes i forhold til giftigheden af dette stof målt som den enzymatiske akti-
vitet af disse stoffer f.eks. i arylhydrocarbon-hydroxylase (AHH), ethoxyresorufin-O-
diethylase (EROD) eller thymic athrophy (TA) induktion. Der findes flere forskellige 
systemer til beregning af  Toxic Equivalents (TEQ), hvor WHO-toxækvivalenter 
(WHO-TEQ) er det nyeste, og som bruges specielt i forbindelse med en risikovurde-
ring af fødevarer. Der er også udarbejdet et specielt nordisk system, N-TEQ, som blev 
brugt i Norden indtil for få år siden. Man er i den senere tid blevet opmærksom på, at 
toksiciteten af non-orto (plane) og mono-orto substituerede PCB-forbindelser er bety-
deligt større end for de øvrige PCB-forbindelser. Non-orto forbindelserne har ikke 
noget kloratom i den så kaldte orto-position og mono-orto har kun et. På grund af 
denne kemiske struktur vil de kunne reagere som dioxiner og i mange tilfælde bidrage 
væsentligt til den samlede toksicitet af PCB-forbindelser i miljøet på trods af deres re-
lativt lave koncentration. 
 
Koncentrationen af dioxin i sild fra Østersøen kan variere mellem 3-24 pg TEQ/g våd 
vægt og koncentrationen af dioxinlignende PCB-forbindelser ligger på samme niveau. 
De højeste koncentrationer er fundet i ældre fisk med stort fedtindhold fra den indre 
del af den Finske bugt og i fisk fra Bottenhavet (HELCOM 2002). Sild fra Nordsøen 
indeholder koncentrationer svarende til de lave niveauer der forekommer i Østersøen 
(4-6 pg total-TEQ /g). Laks fra Østersøen kan indeholde koncentrationer på op til16 
pg total-TEQ /g (ICES, 2001). I fisk fra det danske marked har man fundet dioxin 
koncentrationer i niveauet 0,01-0,79 pg TEQ/g afhængig af art. I torskelever fra den 
sydlige Nordsøen har man fundet helt op til 88,7 pg TEQ/g. Ofte bidrager de dioxin-
lignende PCB-forbindelser væsentligt til den totale TEQ værdi (ICES, 2001).  
 
Kun få lande har gennemført en tidsmæssig overvågning af  dioxin og co-planare 
PCB-forbindelser i miljøet, og kun få af disse har omfattet det marine miljø. Retro-
spektive undersøgelser er bl.a. blevet udført ved brug af lagdelt sediment. Hovedpar-
ten af disse undersøgelser er imidlertid udført i  USA, enkelte er dog fra Europa.  I se-
diment fra Østersøen fandtes der lave koncentrationer af dioxin i alle lag fra perioden 
1882-1962. Først i lag fra perioden 1970-1985 begyndte koncentrationen at stige, dog 
var koncentrationen i prøven fra 1985 noget lavere end den fra 1978 (Kjeller og Rap-
pe, 1995).Tilsvarende udvikling er også fundet i sø- og flodsedimenter i Europa. 
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I en retrospektiv undersøgelse ved brug af materiale fra den svenske miljøprøvebank 
fandt man, at koncentrationen PCDD/F i æg fra lomvie fra Stora Kalsø ved Gotland 
faldt fra 3500 pg/g fedt i 1969 til 900 pg/g i 1994, udtrykt som N-TEQ (de Wit et 
al.,1994). Det bemærkes at dioxinkoncentrationen i sild fra den sydlige del af Øster-
søen og Kattegat  stort set har været konstant siden begyndelsen af halvfemserne 
(HELCOM, 2002). 
 
3.5. PCB-forbindelser og persistente chlorpesticider  
Koncentrationen af PCB-forbindelser og persistente chlorpesticider er rapporteret så-
vel på basis af våd vægt som på basis af fedtstof i de forskellige overvågningspro-
grammer. Hertil kommer, at koncentrationen er målt i forskellige fiskearter såvel i fi-
skelever som i muskelvæv. Dette gør det svært direkte at sammenligne målinger fra 
forskellige områder.  Koncentrationen af sum PCB, sum HCH og sum DDT i  muslin-
ger fra de danske farvande varierer mellem henholdsvis 1  11 µg,  0,03- 0,4 µg og 
0,5  2 µg pr. kg våd vægt og tilsvarende i skrubbelever mellem 22-217 µg, 1-7 µg og 
6-49 µg pr. kg våd vægt (Henriksen, P. et al., 2001). I Østersøen og Kattegat er DDT 
koncentrationen i sild højst i den sydlige del af Østersøen og lavere i Kattegat og den 
nordlige del af den Botniske Bugt. PCB-koncentrationen følger et tilsvarende møn-
ster, men her har de lokale kilder en større betydning end for DDT (HELCOM, 2002).  
 
I 
Norge har man for nyligt undersøgt om dybhavsfisk indeholder højere koncentrationer 
af PCB og persistente chlorpesticider end arter, der forekommer i mere lave farvande. 
Man fandt imidlertid de største forskelle mellem de forskellige arter og ikke specifikt 
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Figur 2. PCB koncentration (µg/g vådvægt) i sildemuskel i perioden 1972-98 i a) 
sydlige del af Bottenhavet og b) sydlige del af  Østersøen såvel som i c) lomvieæg fra
den centrale del af Østersøen i perioden 1968-98. Kilde: HELCOM, 2002. 
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mellem levestedet, hvor  sum PCB i fisk fra de dybe områder varierede mellem 5-600 
µg pr. kg våd vægt og fra de grunde områder mellem 20-480 µg pr. kg våd vægt (Fo-
rum, 2001).  
 
Ved OSPARs seneste evaluering af den tidsmæssige udvikling i koncentrationen af 
organiske forureningsstoffer i biota  fra 1978 og frem til 1996 blev flertallet af de tids-
serier, der indgår i OSPARs overvågningsprogram, desværre ikke evalueret/medtaget 
på grund af forskellige problemer med kvalitetssikringen af data (OSPAR, 2000). Den 
seneste geografiske og tidsmæssige udvikling af disse stoffer i biota i Nordsøen  ken-
des derfor ikke. Tæt ved udløbet af Rhine/Meuse er koncentrationen  af sum PCB i 
sediment imidlertid faldet med 70-80 % i perioden 1986-96. 
 
Der findes lange tidsserier for PCB og persistente chlorpesticider i fisk, muslinger og 
fugleæg fra Østersøen og Kattegat målt af de svenske miljømyndigheder. Disse data 
viser entydigt, at koncentrationen af såvel PCB som DDT, HCH og  HCB har været 
aftagende fra slutningen af halvfjerdserne og frem til 1998. Koncentrationen faldt 
mest frem til begyndelsen af halvfemserne, hvorefter den for enkelte stoffer og områ-
der var mere eller mindre konstant (HELCOM, 2002) (Fig. 2). Tilsvarende tendenser 
er også vist for PCB målt i torsk fra Skagerrak, hvor koncentrationen også har været 
mere eller mindre konstant siden begyndelsen af halvfemserne (FORUM, 2001). 
 
3.6. Polyaromatiske hydrocarboner (PAH) 
Blåmuslinger er den art der hyppigst bruges som indikator for PAH-forurening. Fisk 
kan relativt hurtigt nedbryde (metabolisere) PAH-forbindelser og er derfor ikke så 
velegnet som indikatororganisme for PAH. Det skal imidlertid bemærkes, at nedbryd-
ningsprodukterne af PAH også kan udgøre en fare for såvel miljøet som menneskene.  
 
Koncentrationen af sum PAH i muslinger i de danske farvande og fjorde varierer mel-
lem 80560 µg/kg våd vægt. Det bemærkes, at der er medtaget flere forskellige PAH-
forbindelser, end hvad der er sædvanligt (Hansen et al. 2000). Hvis man beregner 
sum-koncentrationen ud fra de 9 PAH-forbindelser, der normalt indgår i f.eks. 
OSPARs overvågning, bliver koncentrationen 30-70 % lavere.  
 
Der findes ikke specielt mange og ej heller lange tidsserier for PAH i biota, da PAH 
ikke har været en obligatorisk parameter i de internationale overvågningsprogrammer. 
I enkelte serier fra Hollands og Belgiens kyst kan der ses en nedadgående tendens for 
enkelte PAH-forbindelser (OSPAR, 2000). 
  
Derimod kan man ikke se en tilsvarende tendens i perioden 1986-1996 i koncentratio-
nen af PAH-forbindelser i sediment fra den hollandske kyst. I Vadehavet fandt man 
en stigning i koncentrationen på ca. 40 % af lokaliteterne (OSPAR, 2000).  
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 3.7. Bromerede flammehæmmere 
Forekomsten af bro-
merede flammehæm-
mere i miljøet har væ-
ret i fokus i en læng-
ere periode på grund 
af disse stoffers hyp-
pige anvendelse sam-
menholdt med deres 
kemiske lighed med 
de tilsvarende klore-
rede miljøfarlige stof-
fer som f.eks. PCB. 
Der anvendes en ræk-
ke forskellige brome-
rede flammehæmme-
re, hvoraf PBDE (po-
lybromerede diphe-
nylethere) og PBB 
(polybromerede bi-
phenyler) indtil videre 
skønnes at være de mest problematiske, idet de ophobes i naturen og er under mistan-
ke for at være toksiske for mennesker og miljøet.  
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Figur 3. Koncentrationen af  PBDEs i lomvieæg fra Stora Karlsö, Sverige (1969-
1997), ørred fra Lake Ontario, USA (1978  1998) og i modermælk fra svenske kvin-
der (Kilde: DMU Rapport)
 
I Danmark, hvor man kun for nyligt er begyndt at undersøge for forekomsten af disse 
stoffer i miljøet, fandt man i 2000, at de bromerede flammehæmmere forekom i alle 
danske akvatiske miljøer (MST., 2001). Koncentrationen af de bromerede flamme-
hæmmere var højere i ferskvandsområder end i de marine områder. I væv fra fisk ind-
samlet ud for den hollandske kyst fandt man koncentrationer af PBDE fra 0,0001 til 
1,7 mg/kg (OSPAR, 2000). Lignende resultater er  fundet i såvel andre nordiske lande 
som fra mange andre egne af jorden, hvilket peger på en global forurening med denne 
type forbindelser. 
 
Den tidsmæssige trend af PBDE-forbindelser er bl.a. undersøgt i fugleæg fra Østersø-
en, ørred fra de store søer i USA og i modermælk fra svenske kvinder (Fig. 3). I to af 
prøvetyperne ses en opadgående tendens, imens koncentrationen siden 1985 har været 
aftagende i fugleæg fra Østersøen.  
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3.8. Hormonlignende stoffer  
Hormoner produceres i de endokrine organer og kontrollerer forskellige livsnødven-
dige processer i de levende organismer herunder reproduktion. Man er de seneste år 
blevet klar over, at flere af de miljøfarlige stoffer, der forekommer i vandmiljøet, kan 
påvirke disse processer i de akvatiske organismer. Vores kendskab til disse processer 
er imidlertid meget begrænsede og herved også den økologiske betydning af forekom-
sten af disse stoffer.  
 
Spektret af hormonlignende stoffer strækker sig fra egentlige naturlige hormoner som 
17β-østradiol over de syntetiske hormoner benyttet i p-piller, samt 17α-
ethinyløstradiol, phtalater, alkylphenoler,  til klorpesticider (DDT og DDE), PCB og 
dioxiner eller dioxinlignende PCB-forbindelser. De registrerede effekter varierer fra 
fund af stoffet vitellogenin i hanfisk,(et stof som aktiverer dannelsen af æggeblomme 
hos hunner), til egentlig ægproduktion i testiklerne hos hanfisk, tidlig modning af 
hunfisk, maskulinisering af hunner og forstyrrelser i andre af fiskens hormonsystemer 
f.eks. skjoldbruskkirtlens stofskiftehormoner (Vos, J.G. et al., 2000). 
 
I det marine miljø er effekten af TBT på snegle nok den mest velkendte (se afsnit 3.3). 
Høje koncentrationer af nonylphenol er bl.a. fundet i sediment fra flodområder i den 
sydlige del af Nordsøen (300 µg/kg) og ved Englands kyst (op til 44 µg/kg) (OSPAR, 
2000). Tilsvarende høje koncentrationer er også fundet i de danske farvande, hvor 
koncentrationen af nonylphenol og DEHP i sediment lå mellem hhv. 5-375 µg/kg og 
10-2500 µg/kg tørstof. 
 
3.9. Polære pesticider (herbiciderne dieldrin, simazine og atrazine) 
Forhøjede koncentrationer af dieldrin i fisk forekommer specielt i mundingerne til de 
store floder omkring Nordsøen. Man har bl.a. fundet relativt høje koncentrationer af 
dieldrin i fisk fra de engelske flodmundinger (0,023- 0,072 mg/kg vådvægt). Koncen-
trationen er imidlertid faldende. Tilsvarende nedadgående tendens er også fundet i  
blåmusling og fisk fra den hollandske kyst (OSPAR, 2000). 
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Figur 4. Udvikling i koncentrationen af antibegroningsmidlerne Diu-
ron og Irgarol i havnebassinet ved Egå Marina . Koncentrationerne
udenfor havnebassinet var hhv. < 0,027 og < 0,004 µg/l. (Kilde: Hen-
riksen, P. et al., 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simazine, atrazine og andre vandopløselige pesticider måles oftest i vandfasen. Her 
kan man finde  koncentrationer i niveauet fra  0,001 µg/l op til 0,03 µg/l (OSPAR, 
2000). Det bemærkes, at målinger i vandfasen kun giver et øjebliksbillede af koncen-
trationen og derfor vil kræve et intensivt prøvetagningsprogram for at blive repræsen-
tativt i såvel tid som rum.  
 
Enkelte amter har fulgt den tidsmæssige udvikling i antibegroningsmidlerne (pestici-
der) Diuron og Irgarol i vandfasen over en længere periode. Århus Amt har vist, at der 
har været en faldende tendens i koncentrationen af disse stoffer fra midten af 
1990erne (Fig. 4).  
 
3.10. Muskxylener 
Musk-forbindelser tilsættes forskellige toiletartikel som duftmiddel og kan tilføres det 
akvatiske miljø via udledninger af spildevand. Polycykliske muskforbindelser udgør 
ca. 70 % af verdens-markedet. Det har vakt bekymring, at man kan finde disse stoffer 
i miljøet, da de er lipophile, persistente  og har en tendens til at akkumuleres. I 
ferksvandsfisk er disse forbindelser fundet i op til 91 mg/kg fedtvægt. Dette er betyde-
ligt højere koncentrationer end dem, der er fundet i fisk fra marine områder (<0,4 
mg/kg fedtvægt). Der bemærkes, at der kun findes få marine data (ICES, 1999) 
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3.11. Radioaktive stoffer 
Den væsentligste kilder til de artificielle radioaktive emner i Nordsøen er udslip fra 
oparbejdnings- anlæggene i  Cap de la Hague og Sellafiled) samt fra Østersøen (Cs-
137). Tilførslen af det vigtigste menneskeskabte radioaktive emner til Nordsøen var 
faldende i perioden 1993-1996 (OSPAR 2000). Typiske værdier i biota fra Nordsøen 
af total alfa aktivitet, primært fra 210Po er mellem 2-40 Bq/kg våd vægt. Der er imid-
lertid stor variation mellem arter. Total beta aktivitet i fisk og muslinger, primært fra 
den naturligt forekommende 40C variere mellem 20-130 Bq/kg våd vægt. 134 Cs og 
137Cs  bidrager kun med en meget lille del til den totale aktivitet i biota  fra Nordsøen, 
0,02-0,04 respektive 0,4-1,4 Bq/kg våd vægt (OSPAR, 2000).   
 
Menneskeskabte radioaktive emner er også den vigtigste kilde i Skagerrak. Her bidra-
ger 137Cs imidlertid mest til den totale dosis et menneske bliver udsat for via føde fra 
havet. Den tidsmæssige udvikling af koncentrationen af 137Cs er blevet undersøgt så-
vel via modeller som målinger. Op til ca. 1980 var koncentrationen stigende op til 
over 100 Bq/m3 primært på grund af udslip fra Sellafield, hvorefter den har været fal-
dende. Siden 1990 har koncentrationen været under 20 Bq/m3 (Forum, 2001). 
 
Fødevaredirektoratet har været involveret i en sag omkring polonium 210 i muslinger, 
som blev afvist i Schweiz, mens DK vurderede, at der ikke var sundhedsmæssige pro-
blemer. Polonium menes udledt i forbindelse med off-shore aktiviteter. 
 
3.12. Giftgasser og ammunitionsdepoter 
Giftgasser og ammunitionsdepoter kan specielt udgøre et problem for Østersøen og 
Kattegat, da man har kendskab til at diverse former for ammunition blev dumpet i det-
te område primært under og lige efter 2. Verdenskrig. I regi af HELCOM blev der 
iværksat en undersøgelse af eventuelle miljøproblemer heraf i begyndelsen af  halv-
femserne. Hovedkonklusionen blev, at på baggrund af den nuværende viden udgjorde 
giftgasser og ammunitionsdepoter ikke noget udbredt risiko for havmiljøet. Forhøjede 
koncentrationer i sediment af enkelte krigsgasser kan imidlertid forekomme lokalt i 
nærheden af dumpningsområdet. Der er ej heller påvist nogle skadelige effekter i mil-
jøet. En vis spredning forekommer bl.a. på grund af, at materiale kan blive flyttet ved 
trawling, og der er også forekommet uheld i forbindelse med fiskeri. Alle lande om-
kring Østersøen har specielle kontrolprocedurer for fiskeri i risikoområder. Indtil d.d. 
har man ikke påvist rester af sennepsgas eller nogle andre efterladenskaber fra gift-
gasser eller ammunitionsdepoter i fisk eller andre organismer fra havet. (HELCOM, 
1996) 
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3.13. Bariumsulfat 
Bariumsulfat, som er et inert stof, der benyttes som additiv i boremudder i forbindelse 
med olieboring. Stoffet bindes til partikler og på den måde har det vist sig, at det føres 
vidt omkring bl.a. til de dybere dele af Skagerrak, som ligger flere hundrede kilometer 
fra Nordsøens oliefelter. Der er set en fordobling i flere områder af Skagerrak i perio-
den fra 1950-1990 (OSPAR, 2000). 
 
4. Risikovurdering af miljøfremmede stoffer 
4.1. Baggrund for risikovurdering 
Miljørisikovurdering har til formål at estimere sandsynligheden for at menneskelige 
aktiviteter forårsager eller har forårsaget negative effekter på økologiske systemer. 
Målet med denne del af rapporten er at vurdere sandsynligheden for at miljøfremmede 
stoffer bidrager til en nedgang i danske fiskebestande. 
 
Risiko estimeres ved at sammenligne koncentrationerne af miljøfremmede stoffer 
målt i vand, sediment og væv med såkaldte tærskelkoncentrationer, dvs. koncentratio-
ner, der er mindre end eller lig med niveauer, hvor negative effekter på miljøet for-
ventes.  
 
Tærskelkoncentrationerne, også kaldet miljøkvalitetskriterier, fastsættes på forskellige 
måder. I denne analyse er værdierne baseret på øko-toksikologiske testresultater (Ta-
bel 1 & 2 i Bilag II). Detaljerne om hvordan disse værdier er beregnet findes i OSPAR 
(1997), ATLAS databasen (http://www.mst.dk/atlas), Hansen et al. (2000), Long og 
Morgan (1991) og USEPA. Fortolkningen af tærskelværdierne kan variere, for ek-
sempel angiver OSPAR (1997) tærskelværdier for vand, sediment og muslinger, også 
kaldet ecological assessment criteria (EAC), som er defineret på følgende måde: Er 
koncentrationerne under eller lig med disse værdier forventes der ingen toksiske ef-
fekter hos eksponerede arter. EAC værdier angives indenfor visse niveauer og benyt-
tes til at udpege og prioritere mulige problemstoffer. De er kun vejledende. National 
Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA) definerer sedimenttærskler 
(Long og Morgan 1991) som effects range low (ERL) og effects range median 
(ERM) som svarer til den  koncentration, hvor der iagttages toksiske effekter i hen-
holdsvis 10% og 50% af studierne. Værdierne er ikke egentlige grænseværdier, men 
de indgår i vurderingen af sedimenter.  
 
I risikovurdering anvendes der ofte en trinvis fremgangsmåde. På første trin fortages 
en worst case estimering, hvor maksimum eksponeringskoncentrationen sammen-
lignes med en tærskelværdi. Hvis denne eksponeringskoncentration ligger under tær-
skelværdien for stoffets biologisk effekt  anses stoffet uden yderligere undersøgelser  
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for ikke at have negativ effekter på udsatte arter. Hvis maksimum eksponeringskon-
centrationen ligger over tærskelværdien for stoffets effekt, kan det ikke udelukkes at 
negative effekter kan forekomme. I så fald udføres en mere raffineret risikovurdering, 
hvor tidsmæssige og/eller rumlig variation i eksponering kan indgå. 
 
Denne analyse anses for at være  første trin i risikovurderingen. Den anvendes pri-
mært til 1) at identificere stoffer der ikke udgør (eller har meget lav) risiko for fiskeri-
bestande og 2) at udpege mulige problemstoffer, der kunne prioriteres med henblik på 
videre undersøgelser. 
 
4.2. Metodik anvendt til risikovurdering 
Koncentrationer af metaller og organiske kontaminenter er taget fra NOVA Pro-
grammet (Hansen et al. 2000), OSPAR (2000) samt ATLAS databasen 
(http://www.mst.dk/atlas). Værdierne er omregnet til µg/l (vand) eller µg/kg tør stof 
(sediment og væv). I nogle tilfælde var det nødvendigt at konvertere vævskoncentra-
tioner fra µg/g våd vægt til tør vægt for at sikre sammenlignelighed. Det blev gjort 
ved at gange med 5 ifølge NOVA (Hansen et al. 2000, s. 168). Som første trin i risi-
kovurderingen anvendes de højeste koncentrationer målt i vand, sediment eller væv 
som en worst case eksponering (tabel 2 & tabel 3 i Bilag II). 
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Tabel 2. Sedimentkoncentrationer fra ATLAS databasen samt beregnede
risikokvotienter. 
   (µg/kg tørvægt) Risikokvotient 
Stof Min. Max. Max/ERL Max/ERM Max/EAC 
Cd 10 1.700 1,4 0,1771 17 
Cu 600 31.000 0,9 0,1148 6,2 
Pb 1.000 51.000 1,1 0,2339 10,2 
Hg 10 390 2,6 0,5493 7,8 
Ni 3.000 14.000 0,7 0,2713 2,8 
Cr 500 25.000 0,3 0,0676 2,5 
Zn 2.600 213.000 1,4 0,5195 4,26 
As 160 6.300 0,8 0,0900 6,3 
         
Acenaphthene 10 77 4,8 0,0200  
Acenaphthylene 12 180 4,1 0,0100  
Anthracene 10 310 3,6 0,0200 6,2 
Fluorene 11 254 13,4 0,0200  
Naphthalene 4 170 1,1 0,0020 3,4 
Phenanthrene 1 970 4 0,0007 9,7 
Benzo[a]anthracene 38 1.500 5,7 0,0300 15 
Benzo[a]pyrene 2 590 1,4 0,0010 5,9 
Chrysene 1 1.700 4,4 0,0004 17 
Dibenzo[a,h]anthracene 10 350 5,5 0,0400  
Fluoranthene 1 2.600 4,3 0,0002 5,2 
Pyrene 81 2.400 3,6 0,0300 48 
Tot PAH 12,1 2.791 0,7 0,0003  
Tot PCB 0,5 25 1,1 0,0030 25 
DDE 0,01 6,8 3,1 0,0004 13,2 
Tot DDT 0,01 6,4 4,1 0,0002  
Lindane 0,01 0,04 0,1 0,0100  
      
Følgende stoffer er konverteret til µg/kg tørvægt ved at multiplicere de angivne våd-
vægtsenheder med mængden af organisk stof på lokaliteten: TBT, total PCB og 
max. værdierne for DDT og DDE, total PAH. 
Max/ERL = max. målt koncentration/NOAA Effektniveauer, lav (Tabel 2, Bilag II) 
Max/ERM = max.målt koncentration/NOAA Effektniveauer, median (Tabel 2,   Bi-
lag II) 
Max/EAC = max. målt koncentration/EAC (fra PARCOM) (Tabel 1, Bilag II) 
Metal data er kun fra 1997 - 1998; organiske stoffer inkluderer alle data.  
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Målte koncentrationer i vand, sediment og væv er sammenlignet med miljøkvalitets-
kriterier. Der er benyttet flere sæt kvalitetskriterier: Ecotoxicological Assessment Cri-
teria (EAC) for vand, sediment og muslingevæv (OSPAR 1997); USEPA chronic ma-
rine criteria for vand, NOAA Effects Range Low (ERL) og Effects Range Median 
(ERM) (Long og Morgan 1991) for sediment samt Norsk SFT værdier mellem klasse 
I og klasse II områder (Hansen et al. 2000, s. 167) for muslingevæv (Tabel 1 & 2 i Bi-
lag II). Da der ikke findes grænseværdier for stofkoncentrationen i fiskevæv (udover 
for human konsum) var det ikke muligt at beregne risikokvotienter for fisk. Det skal 
bemærkes, at der er mærkbare forskelle i grænseværdier imellem de forskellige kilder, 
og dette kan have betydning for fortolkningen af resultaterne. 
 
Risikoen for at koncentrationer af miljøfremmede stoffer i vand, sediment og/eller 
væv kan være en risiko for marine økosystemer (inkl. fiskepopulationer)  Risikokvo-
tienten (RV) - er blevet estimeret ved at dividere målte eksponeringskoncentrationer 
med miljøkvalitetskriterier (dvs. tærskelværdier) (Calow, P.,  Forbes, V.F., 1999): 
 
Risikokvotient (RK) = Målte koncentration i miljøet/Miljøkvalitetskriterier 
 
Hvis RK ligger under 1, tolkes det som en lav risiko for, at stoffet har en effekt på ma-
rine organismer. Hvis RK overstiger 1, er der grund til bekymring for, at der kan være 
en risiko for effekt på de marine organismer. Sandsynligheden for at negative påvirk-
ninger forekommer stiger med stigende RK. 
 
4.3. Resultater 
4.3.1. Miljøfremmede stoffer i vand 
Risikokvotienter for miljøfremmede stoffer målt i vand er vist i Tabel 3. 
 
Tallene angiver en meget lav sandsynlighed for, at vandkoncentrationer af kviksølv 
(Hg) eller bly (Pb) i henholdsvis flodmundinger eller åbne kystnærområder udgør en 
risiko for fiskebestandene.   
 
Hvorvidt cadmium (Cd) og kobber (Cu) kan være en risiko afhænger af hvilke tær-
skelværdier der anvendes. Kobber (Cu) overstiger OSPARs tærskelværdier i både 
flodmundinger og åbne kystnære områder med op til en faktor op til 800 (flodmun-
dinger) og 160 (kystnære områder). Cadmium (Cd) overstiger OSPARs tærskelvær-
dier med op til en faktor 15 (flodmundinger) og 5 (kystnære områder). Det skal dog 
bemærkes, at hverken kobber (Cu) eller cadmium (Cd) overstiger USEPA tærskel-
værdier for kroniske effekter hverken i flodmundinger eller åbne kystnære områder.  
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Tributhyltin (TBT) koncentrationer målt i vand ligger langt over OSPARs tærskel-
værdi og bør derfor prioriteres højt. Der er ingen USEPA tærskelværdi for TBT. 
 
Målte koncentrationer af lindan i vand ligger omkring OSPARs tærskelværdi, og der 
er ingen USEPA værdi for dette stof. 
 
Der mangler målinger for organiske stoffer som f.eks. PAH- og PCB-forbindelser, og 
der kan derfor  beregnes risikokvotienter for stoffernes effekt i vand. 
 
4.3.2. Miljøfremmede stoffer i sediment 
Risikokvotienter for miljøfremmede stoffer målt i sediment (OSPAR, 2000) vises i 
Tabel 3. 
 
Maksimumkoncentrationer af alle metaller i sediment  (OSPAR, 2000) overstiger de 
lave OSPAR-tærskelværdier med en faktor 10 eller mere, og de fleste ligger i nærhe-
den af de høje OSPAR-tærskelværdier. TBT er stoffet med den højeste RK, mens 
PCB-forbindelser samt nogle PAH-forbindelser også når meget høje RK-værdier. På 
basis af NOAA ERL værdier anses kviksølv (Hg) for at have den højeste risiko af alle 
de metaller som er angivet i OSPAR (2000), specielt i flodmundinger, hvor sediment-
koncentrationerne kan være op til 200 gange tærskelværdien. 
 
Tabel 3.  "Worst-case"-risikokvotienter for koncentrationsdata fra OSPAR, USEPA og NOAA. 
 OSPAR OSPAR USEPA NOAA OSPAR/SFT
  Vand Sediment Vand Sediment Muslinger
Stof Flodmunding Kystnært Flodmunding Kystnært Flodmunding Kystnært Flodmunding Kystnært   
Hg 0,1-1 0,04-0.4 60-600 1,6-16 0,2 0,08 200 5,3 1,715 
Cd 1,5-15 0,5-5 4,1-41 1,5-15 0,02 0,005 3,4 1,25 1,625 
Pb 0,05-0,5 0,01-0,12 1,8-18 1,3-13 0,04 0,01 1,9 1,4 0,2 
Cu 80-800 16-160 1,16-11,6 0,5-5 1,4 0,28 1,7 0,7 1,03 
Zn                 1,28 
As                  
Ni                 1,18 
TBT 1200-12000   3380000           190 
SUM PAH     1,511685728   0,03   1,5   2,73 
SUM PCB     382   1   16,8   10,2 
SUM HCH                 1,4 
DDT     8,227848101       8,2   1,9 
fluoranthene     2044 1703   
ATLAS databasen giver et mere detaljeret billede af sedimentkontamineringen (tabel 
2). For de fleste metaller ligger sedimentkoncentrationer for 1997-1998 i nærheden af 
NOAA ERL grænseværdier, og ofte over OSPARs EAC-værdier. Udfra ERL værdi-
erne er det kviksølv (Hg), som har den højeste risikokvotient af alle metaller (dvs. 
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2,6). Udfra EAC værdierne er det cadmium (Cd), som har den højeste risikokvotient 
(dvs. 17). 
 
En analyse af alle metaldata i databasen (dvs. for perioden 1977-1998) viser at med 
undtagelse af chrom (Cr), så overstiger mellem 18 og 34% af alle målingerne ERL 
grænseværdierne. Ca. 11% af kviksølv (Hg) målingerne var mere end 5 gange højere 
end ERL-grænseværdien (Tabel 4 i Bilag II). For de andre metaller var under 3% af 
målinger mere end 5 gange højere end ERL-værdierne. For kviksølv (Hg) var 0 ud af 
2 målinger over grænseværdien i 1996; 2 ud af 13 i 1997 (sta. Ref. 1, sta. 7706); og 3 
ud af 7 i 1998 (sta. 7301, 7302, 7305). 
 
Risikokvotienter baseret på EAC værdier viser et forholdsvis alvorligt billede. Tabel 4 
i Bilag II viser, at for de fleste metaller er langt over 50% af alle målinger (for perio-
den 1977-1998) over de lavere EAC-værdier (tabel 1 i Bilag II). Imellem 2% (chrom 
(Cr), nikkel (Ni)) og 22% (cadmium (Cd)) af alle målinger overstiger de højeste EAC-
værdier. 
 
Sediment PAH-koncentrationer fra ATLAS viser en gennemsnitlig risikokvotient for 
individuelle PAH-forbindelser omkring 4,7 (dvs. de enkelte PAH-forbindelser er 4,7 
gange højere end grænseværdierne i gennemsnit) baseret på ERL-værdier eller 13,8 
baserede på EAC-værdierne. Da alle enkelte PAH-forbindelser ligger over grænse-
værdierne er det uforklarligt at total PAH ligger under dens grænse. Det kan bemær-
kes, at der kun var 11 værdier i alt for total PAH (7 målinger fra 1980 og 4 fra 1997) 
og derfor fortolkes denne RK som megen usikker. 
 
Sedimentkoncentrationer af DDT og DDE fra ATLAS ligger også over grænsen. For 
DDT var den højeste måling fra 1997, mens for DDE var den højeste fra 1989. Der 
var kun 3 målinger af DDE fra 1997, men alle tre var over grænseværdien (med risi-
kokvotienter på 3,6, 10,5 og 1,8 baseret på ERL-tærskelværdier). 
 
Sedimentkoncentrationer for lindan (gamma-HCH, 0,1) giver ingen grund til bekym-
ring, mens risikokvotienter for total PCB (Tabel 2 & 3) er afhængig af både grænse-
værdien (RQ=1.1 vs 25 for ERL og EAC, respektive) og datakilden (RK=382 fra 
OSPAR og 25 fra ATLAS for samme grænseværdi). 
 
4.3.3. Miljøfremmede stoffer i muslingevæv 
Da der ingen tærskelværdier er for fiskevæv (bortset fra det som skal anvendes til 
human konsum) kan risikokvotienterne for de forskellige stoffers ikke estimeres. 
 
Med undtagelse af værdierne for bly (Pb) var koncentrationerne for alle stoffer målt i 
muslingevæv i NOVA-programmet højere en grænseværdierne (tabel 2 i Bilag II). 
Den højeste risikokvotient blev fundet for TBT, hvor vævskoncentrationen var næsten 
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200 gange højere end grænsen. Koncentrationen af total PCB var ca. 10 gange højere 
og total PAH 3 gange højere end grænserne, mens alle andre stoffer var under 2 gange 
højere end grænseværdierne. 
 
OConnor (2002) definerer koncentrationer af summen af  PAH-forbindelser i mus-
linger som høje, hvis de er over 1100 µg/g tørstof. Koncentrationer i dette niveau 
har viste sig at have subletale effekter på muslinger. Total PAH koncentrationer i 
muslinger fra NOVA var op til 1365 µg/kg tørstof. 
 
4.4. Konklusion 
For pelagiske arter og specielt arter, der lever i det åbne hav, er der kun en lille sand-
synlighed for, at de metaller og organiske stoffer som der kan beregnes risikokvotien-
ter for, (tabel 2 i Bilag II) har indflydelse på bestandenes populationsdynamik. Dog 
skal det bemærkes, at for cadmium (Cd) og kobber (Cu) er denne konklusion afhæn-
gig af, hvorvidt OSPARs eller USEPAs tærskelværdier anvendes. TBT anses som et 
højrisiko-stof specielt i lukkede områder. 
 
For demersale arter og specielt arter, der lever i fjorde og flodmundinger kan det ikke 
udelukkes, at sedimentkontaminering vil kunne have en betydelig effekt på populatio-
nerne, enten direkte via toksiciteten eller indirekte via effekter på deres bentiske byt-
tedyr. 
 
Det skal understreges, at der knytter sig mange usikkerheder til risikokvotient-
metoden (RK), både hvad angår bestemmelse af toksicitet (dvs. tærskelværdier) og 
eksponeringen. Usikkerhederne knytter sig til bl.a. til følgende: 1) der ekstrapoleres 
fra undersøgelser på ganske få arter til samtlige arter, 2) der kompenseres ikke for for-
skelle mellem laboratorieforsøg og feltforsøg, 3) metoden kan ikke anvendes til at 
estimere indirekte effekter (fødekæde interaktioner m.m.) og 4) målte koncentrationer 
i sediment og vand tager ikke hensyn til biotilgængelighed. En risikovurderingen på 
grundlag af kvotient metoden kan således kun give et skøn over, om miljøfremmede 
stoffer udgør en uacceptabel risiko for miljøet.  
 
Det skal også nævnes, at der mangler information både om tærskelværdier og ekspo-
nering for mange af de potentielt toksiske stoffer, der findes i havmiljøet. Det er der-
for indlysende, at en risikovurdering af sådanne stoffer ikke kan foretages. 
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5. Effekt på fiskebestandene 
 
5.1. Effekt af metaller  
Blandt tungmetallerne cadmium, kviksølv, bly, kobber, arsen og zink er det primært 
kviksølv, der opkoncentreres igennem fødekæden (Clark, R. B., 1992). De fleste 
tungmetaller er neurotoksiske og laboratorieforsøg med fisk har vist, at de kan forår-
sage adfærdsmæssige (Beauvais S.L. et al., 2001) såvel som neuromuskulære forstyr-
relser, som f.eks. hyperekscitabilitet, som kan resultere i muskelkramper (Bengtsson, 
B.-E., 1975). Hyppige krampetilstande kan i sidste ende forårsage misdannelse af 
ryghvirvlerne (Bengtsson, B.-E., 1974).  
 
Det er kun en ringe del af den eksisterende litteratur vedrørende toksikologiske under-
søgelser af tungmetaller, som er udført på marine fiskearter og endnu færre, som om-
handler arter fra vore farvende. Følgende undersøgelser vil være relevante at vurdere i 
sammenhæng  med vore farvande. 
 
Undersøgelser af cadmiums effekt på de tidlige udviklingsstadier af sild og skrubbe 
fra Østersøen og på hornfisk viser ingen effekt på overlevelse af æg ved en ekspone-
ring på 1000 µg/l. Den store modstandskraft overfor cadmium menes at skyldes, at 
æghinderne udviser en cadmium-bindende effekt (Westernhagen, H.v., Dethlefsen, V. 
1975;  Westernhagen, H.v., Dethlefsen, V., Rosentahl, H. 1975; Westernhagen, H.v., 
Rosentahl, H., Sperling, K.-R. 1974).  De senere udviklingsstadier synes mindre upå-
virkelige af stoffet. 
 
Effekten af kobber på de tidlige udviklingsstadier af Nordsøsild viste, at larver holdt i 
vand med kobberkoncentrationer på 0,01, 0,03 og 0,05 mg/l udviste en reduceret 
længdevækst, som var proportional med stigningen i metalkoncentrationen. Endvidere 
udviste de to høje doser forstyrrelser i øjnenes udvikling, og de fleste fisk i den høje-
ste dosering udviklede ryghvirvel og kæbedeformiteter (Abbasi, A.R., Sheckley, S.E., 
1995).  
 
De i litteraturen beskrevne forsøg er generelt baseret på en eksponering af fisk og fi-
skelarver med doser, som ligger 100-1000 gange over de for Nordsøen angivne kon-
centrationer i vandfasen (Bengtsson, B.-E.,  1974; Bengtsson, B.-E. et al.,1975; We-
sternhagen, H.v., Dethlefsen, V., Rosentahl, H., 1979; Swedmark, M., Granmo, Å., 
1981). Lokalt i nærheden af punktkilder vil man måske kunne finde koncentrationer, 
som kan nærme sig de lave effektniveauer. Effekten i disse lokale områder vil man 
kunne se bort fra, når man ser generelt på fiskebestandene i vore farvande. På basis af 
den eksisterende litteratur kan det konkluderes, at effekten af tungmetaller i vandfasen 
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i Nordsøen såvel som i Østersøen må anses for at være uden betydning for fiskebe-
standene. 
 
Betydningen for fiskebestanden af tungmetaller i sedimentet, hvor de største koncen-
trationer findes er dog uklare. Der foreligger nemlig ikke undersøgelser, som belyser 
en eventuel effekt på fiskeæg og tidlige udviklingsstadier af høje tungmetalkoncentra-
tioner i sedimentet. Der kan være tale om direkte eksponering af æg, som lægges på 
bunden. Alternativt kan der være tale om indirekte eksponering via moderfiskenes, 
som kan have forhøjet indehold af tungmetaller fordi deres fødeemner er blevet kon-
tamineret fra sedimentet.  
 
5.2. Effekt af TBT  
Der findes en begrænset mængde litteratur vedrørende effekten af TBT på forskellige 
fiskearter. Undersøgelserne er gennemført som laboratorieforsøg med ferskvandsfisk, 
primært elritse (Phoxinus phoxinus) (Fent, K. 1996), mens de få undersøgelser der fo-
religger af effekten på saltvandsfisk kun i ét tilfælde har omfattet nogle af de arter, der 
findes i vore farvande, nemlig skrubbeyngel adapteret til ferskvand (Hartl, M.G.J., 
Hutchinson, S., Hawkins, L.E., 2001). 
 
Undersøgelserne af TBTs påvirkning af elritse viste, at det primært er æg- og larve-
stadierne, dvs. de tidlige udviklingsstadier, der er følsomme overfor TBT og lignende 
forbindelser. Ved doser fra 3,5 µg/l og derover blev der observeret øget dødelighed 
hos fiskelarver og samtidig også en øget frekvens af misdannelser. Ved disse doser så 
man ligeledes en lang række skader i hud, muskler, øjne og nyrer. Langtidsekspone-
ring (28 dage eller mere) med TBT doser under 1 µg/l viste negative påvirkninger af 
immunsystemet (Fent, K., 1996).  
 
Effekten på skrubbeyngel af 150 µg TBT/kg tørstof i sedimentet (svarende til hvad 
der blev observeret i fiskenes habitat i Southampton området) resulterede i forstyrrel-
ser i vækstreguleringen (Hartl, M.G.J., Hutchinson, S., Hawkins, L.E., 2001). Skrub-
beyngel vil især være sårbare overfor en sådan påvirkning, da de under deres opvækst 
lever i brakvandszonen. 
 
Til sammenligning kan nævnes, at sedimentkoncentrationerne i vores hovedfarvande 
ligger på niveauet  0-5 µg TBT/kg tørstof, mens den i de mere belastede områder lig-
ger i niveauet 14-25 µg/kg tørstof (Henriksen, P. et al., 2001).  
 
Skal man generalisere udfra de sparsomme oplysninger, der er til rådighed, vil fiske-
yngel, der klækkes eller vokser op i områder (havneområder og lignende), hvor der er 
en stor belastning med TBT have risiko for nedsat overlevelse. Om det vil have en 
generel effekt på fiskebestandene i vore farvande kan dog ikke umiddelbart vurderes. 
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 5.3. Effekt af dioxin og co-planare PCB-forbindelser  
Den toksikologiske effekt af dioxin og co-planare PCB-forbindelser svarer stort set til 
effekterne af PCB (Monosson, E. 1999/2000). Dog indeholder gruppen af dioxin og 
co-planare PCB-forbindelser en række forbindelser, som har en markant højere toksi-
citet end de almindelige PCB-forbindelser. 
 
Der findes kun ganske få feltstudier vedrørende effekten af co-planare PCB-
forbindelser, mens der ikke eksisterer nogle feltundersøgelser på egentlige dioxiner, 
sandsynligvis på grund af store analyseudgifter. Baseret på laboratorieforsøg forelig-
ger toksiske niveauer af dioxin (2,3,7,8-TCDD) på fisk på 0,038-40 ng/l. De toksiko-
logiske undersøgelser er primært udført på æg og nyklækket fiskeyngel, hvor effekten 
enten er udviklingsforstyrrelser eller død, mens effekten hos større fisk primært er ak-
tivering af leverens detoksificeringsenzymer (ethoxyresorufin-O-deethylase (EROD)) 
(Grimwood, M.J., Dobbs, T.J., 1995) og forstyrrelser i vitamin-A omsætningen 
(Ndayibagira, A., et al 1994; Branchaud, A., et al. 1995).  
 
Der foreligger kun en enkelt feltundersøgelse, som har relation til vores område nem-
lig undersøgelser af den mulige sammenhæng mellem co-planare PCB-forbindelser og 
sygdommen M-74 hos laks (se Andre faktorer, Sygdomme) (Vourinen, P.J. et al., 
1997). Disse finder, at der synes at være en sammenhæng mellem højt indhold af co-
planare PCB-forbindelser i muskulaturen hos hunlaks og lys rognfarve, som er en in-
dikator for, at ynglen har stor risiko for at få M74. 
 
5.4. Effekt af PCB og persistente chlorpesticider (DDT, HCB, HCH m.m.)  
Den toksikologiske effekt af PCB-forbindelser strækker sig fra reproduktions- og ud-
viklingsforstyrrelser, påvirkning af immunsystemet, leverskader, neurologiske skader, 
påvirkning af skjoldbruskkirtlen og induktion af de detoksificerende enzymsystemer i 
leveren (cytochrome P450) (Monosson, E., 1999/2000).  
 
Indenfor dette område findes en lang række laboratorieundersøgelser, mens der kun 
foreligger en  mindre mængde feltundersøgelser vedrørende den toksikologiske effekt 
af stofferne. Det gælder for PCB-forbindelserne, at de opkoncentreres gennem føde-
kæderne. Fiskene optager PCB-forbindelser via føden og de opkoncentreres i fedtet. 
Det betyder, at der overføres PCB fra moderfisk til æg, da blommemassen primært 
består af fedt.  
 
En række undersøgelser af deformitetsraten i larver af ising, hvilling, torsk, skrubbe 
og rødspætte i Tyske Bugt og i den sydvestlige Nordsø indikerer en sammenhæng 
mellem høj deformitetsrate og indholdet af DDE (et nedbrydningsprodukt af DDT) i 
 31
leveren hos moderfisk (Dethlefsen, V., Westernhagen, H.v., Cameron, P., 1996). Det 
påpeges dog, at lave vandtemperaturer også kan spille en vigtig rolle i forbindelse 
med udvikling af deformiteter i fiskelarver. Det har generelt været en faldende fre-
kvens af forekomsten af deformiteter af fiskelarver i den sydlige del af Nordsøen si-
den 1987, hvor årsagen, som følge af reduktion i udledningen af PCB og chlorpestici-
der, har ændret sig fra at være en kombination af menneskeskabte og klimatiske for-
hold (vandtemperatur), til primært at være styret af vandtemperaturen i vin-
ter/forårsperioden, hvor de fleste fiskearter gyder (Westernhagen, H.v., Dethlefsen, 
V., Haarich, M., 2001).  
 
Dethlefsen, V. (1976/77) påviste, at den laveste vandkoncentration af DDT, som for-
årsagede akutte skader på torskefostre var 25 µg/l, mens den laveste koncentration for 
skader på torskelarver var 9,5 µg/l. På basis af disse undersøgelser konkluderes det, at 
det ikke er sandsynligt, at der vil observeres akutte skader på torskeæg og larver i 
Nordsøen, da der ikke findes tilsvarende vandkoncentrationer af DDT i dette farvand. 
 
Undersøgelse af klækkeraten  hos hvilling fra Nordsøen indikerede en sammenhæng 
mellem lav klækkerate og rognens indhold af  PCB- og DDT-forbindelser (Cameron, 
P.,  Westernhagen, H.v., Dethlefsen, V., Janssen, D., (1986). Der blev dog ikke fundet 
nogen statistisk sammenhæng. 
 
Ved en tilsvarende undersøgelse af fisk fra Nordsøen, hvor sammenhængen mellem 
klækkeraten af æg fra hestemakrel, ising, skrubbe, rødspætte og hvilling og rognens 
indhold af  PCB- og DDT-forbindelser set over perioden 1988-1992 fandtes en stati-
stisk sammenhæng mellem lav klækkerate og en lang række organiske chlorforbindel-
ser hos hestemakrel, ising og skrubbe (Cameron, P., 1995) 
 
For Østersøen foreligger der tilsvarende undersøgelser for skrubbe (Westernhagen, 
H.v., Rosentahl, H., Dethlefsen, V., Ernst, W., Harms, U., Hansen, P.-D., 1984) og 
sild (Rügensild) (Hansen, P.-D., Westernhagen, H.v., Rosentahl, H.,1985). Der blev 
ikke fundet statistisk sammenhæng mellem indholdet af organiske chlorforbindelser i 
rognen og nedsat klækkerate hos skrubber. Der fandtes dog en signifikant nedsat 
klækkerate ved PCB-koncentrationer i rognen på over 120 µg/kg (vådvægt) (>4800 
µg/kg fedt). I studiet vedrørende sild fandt man en tilsvarende grænseværdi for PCB-
forbindelsernes påvirkning af klækkeraten, og DDE synes at have en grænseværdi på 
18 µg/kg (våd vægt) (>720 µg/kg fedt). Her fandtes en signifikant sammenhæng mel-
lem DDE-koncentrationen og nedsat klækkerate. Det påpeges, at PCB og DDE sand-
synligvis udviser en synergistiks effekt på klækkeraten af sild.  
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5.5. Effekt af kulbrinter (fra olie) og herunder PAH på fiskebestandene 
Effekten af disse stoffer skal vurderes ud fra eksponeringsvejen  vand eller sediment. 
Den vandbårne eksponering er den mest almindelige selvom vandkoncentrationen af 
PAH forbindelser er ringe i forhold til sedimentkoncentrationerne, idet udviklingen af 
de fleste fiskearters æg og larvestadierne foregår i de frie vandmasser. Senere vil nog-
le af arterne ændre habitat og blive bundlevende i forskellig grad. 
 
De mest skadelige stoffer i olien er naphthol og naphthalener. Den vandopløselige 
fraktion af olien, som er den, der primært vil påvirke fiskene, indeholder hovedsagelig 
naphthalener. En række af de andre skadelige stoffer som benzen, toluen og xylen vil 
relativt hurtigt fordampe, og vil derfor kun i mindre grad bidrage til den toksiske ef-
fekt overfor fiskene. 
 
5.5.1. Voksne fisk 
Den foreliggende litteratur vedrørende de forskellige oliekomponenters giftighed 
overfor voksne fisk fokuserer primært på disse stoffers induktion af  forskellige en-
zymsystemer, som er involveret i nedbrydningen af disse. Aas, E., et al. (2000) har 
påvist en signifikant forøgelse af et af disse enzymsystemer (ethoxyresorufin-O-
deethylase (EROD)) i småtorsk (ca. 16 g) efter lang tids påvirkning (30 dage) med 
forskellige koncentrationer af oliekulbrinter fra 60 µg/l til 1000 µg/l, hvilket svarer til 
en total PAH koncentration på 0,3 µg/l  ved den lave dosis og 7,8 µg/l ved den høje. 
Skotske undersøgelser af aktiviteten af disse enzymsystemer hos ising fanget i et om-
råde fra den skotske kyst ud til de skotske oliefelter viser en stigning i aktiviteten jo 
tættere man kommer til oliefelterne, hvor bundlaget er belastet med PAH forbindelser. 
PAH niveauerne i bundlaget varierede fra 0,25-1,5 mg/kg tør vægt med de højeste 
værdier omkring olieplatformene (Stagg, R.M., McIntosh, A., Mackie, P. 1995)  
 
Hvis voksne fisk udsættes for kemiske stoffer, som har en ubehagelig lugt som f. eks. 
olie, vil man se afværgereaktioner, fisken flygter til et område uden gene. Det er f.eks. 
vist at torsk udviser flugtreaktion, hvis koncentrationen af kulbrinter fra olie overskri-
der 50-100 µg/l (Bøhle, B., 1986).  
 
Undersøgelse af afværgereaktioner hos fladfisk overfor oliebelastet bundlag (sedi-
ment) viste, at fladfisk undgik bund med en oliekoncentration på 2% forudsat at bun-
den havde den for fiskearten foretrukne kornstørrelse (Moles, A., Rice, S., Norcross, 
B.L., 1994). Hvis det rene sediment havde den forkerte kornstørrelse foretrak de den 
rigtige kornstørrelse selvom den var olieforurenet. Det betyder, at fladfisk i forbindel-
se med olieudslip kan blive landtidseksponeret fra et kontamineret bundlag, hvis der 
ikke findes noget uforurenet af samme beskaffenhed indenfor en passende afstand. 
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 5.5.2. Æg og larver 
Der er især fra norsk side lavet en lang række undersøgelser af de forskellige oliefrak-
tioners toksiske effekt overfor fiskeæg og larver. Eksponeringsundersøgelserne har 
primært været foretaget på torskeæg og larver, men for enkelte af de mere toksiske 
komponenter har undersøgelserne også omfattet stenbider, lodde, rødspætte, skrubbe 
og håising.  
 
Tabel 4.  Akut toksicitetstest på torskeæg præsenteret som
96 timers EC50 ( effekt koncentration hvor effekten er
mindst 50% døde eller abnorme embryoner)(efter Falk-
Petersen, I.-B., Kjørvik, E., 1987) 
 
Teststof 96 timers EC50 (mg/l)
1,3-dimethylnaftalen 0,1-0,3 
Methylnaftalener 0,3-1 
Naftalen 1,25 
Beluftet (weathered) olie 1-5 
Xylener 4 
Fotooxideret olie >4 
Ekofisk råolie 24 
Fenoler >30 
Et andet forhold, der yderligere 
har medvirket til prioriteringen af 
torskeæg og larver er, at både 
de norske og danske oliefelter 
ligger i denne arts gydeområder 
(Heessen, H.J.L. og Rijnsdorp, 
A.D., 1989) 
 
De fleste studier er gennemført 
som laboratoriestudier af test-
stoffernes akutte toksicitet, hvil-
ket vil sige at fiskeæg og larver 
er blevet eksponeret for stofferne 
i 96 timer.  
 
Tabel  4 giver et indtryk af hvilke fraktioner i olien der er mest toksisk. De vandoplø-
selige naftalener er klart de mest toksiske komponenter. Den toksiske effekt var kraf-
tigst i de tidlige udviklingsstadier i ægget, mens den var mindre udtalt sidst i ægud-
viklingen, Derimod tiltog følsomheden igen hos de nyklækkede larver  (Falk-
Petersen, I.-B., Lønning, S. 1984).  
 
Undersøgelser af toksiciteten af forskellige komponenter af  Statfjord råolie overfor 
rødspætteæg viste også at det var den vandopløselige fraktion, der var mest toksisk 
(Børseth, J.F., Jørgensen, L., 1987).  
 
En undersøgelse af effekten af forskellige koncentrationer af 2-methylnaftalen (en 
komponent i den vandopløselige fraktion af olie) på æg og larver fra  torsk, håising, 
skrubbe, rødspætte, lodde og stenbider viste at torskeæg var mest følsomme med en 
faldende følsomhed ned gennem de nævnte arter. For larvernes vedkommende var 
denne artsforskel i følsomhed mindre udtalt (Stene, A., Lønning, S., 1984). 
 
Ved en sammenlignende undersøgelse af toksiciteten af forskellige typer boremudder 
overfor torskeæg og larver viste dieselolie baseret boremudder en høj akut toksicitet, 
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mens mineralolie og vandbaseret boremudder kun havde meget ringe effekt (Falk-
Petersen, I.-B., Kjørvik, E., 1987) 
 
Undersøgelse af den kroniske toksicitet af den vandopløselige fraktion af Ekofisk rå-
olie ved eksponering af tidlige stadier af torskelarver i 14 dage overfor henholdsvis 
0,05 og 0,25 mg/l viste en reduceret vækst i forhold til ueksponerede larver. Endvide-
re udviste larverne eksponeret for 0,25 mg/l en markant dårligere fødesøgning på 
grund af misdannelser i hovedregionen (Tilseth, S., Solberg, T.S., Westerheim, K., 
1984).  
 
Der foreligger en enkelt feltundersøgelse, som kan betragtes som et kronisk effektstu-
dium. Stagg og McIntosh (1996) undersøgte sammenhængen mellem kulbrintekon-
centrationen i vandfasen og EROD-aktiviteten i larver af tobis, torsk, kuller og hvil-
ling. EROD-aktiviteten fandtes højst i områder med olieindvinding, hvor kulbrinte-
koncentrationen i vandet var 3-4 µg/l, og lavere i områder uden offshore aktivitet, 
hvor kulbrintekoncentrationen i vandet lå på 0,2-0,5 µg/l. 
 
5.6. Effekt af hormonlignende stoffer  
De mest markante effekter er for indeværende registreret i ferskvand  floder belastet 
med renset byspildvand. I mange engelske floder er der i påvist produktion af vitello-
genin i hanfisk og i nogle fiskebestande bl.a. skaller registreret høj frekvens af inter-
sex, dvs. at hannerne har produceret ægceller, der ligger i testiklerne. Tilsvarende er 
for nyligt observeret herhjemme i spildvandsbelastede vandløb i Århusområdet (Chri-
stiansen, L.B.og Plesner, T., 2001). 
 
I de marine områder synes effekterne at være af mere lokal karakter i flodmundinger 
eller nær punktkilder. Hovedeffekten her er vitellogeninproduktion hos hanfisk, men i 
England har man et par steder registreret intersex, med ægproduktion i testiklerne hos 
hanskrubber (Matthiessen, P. et al.,1998). Årsagen til disse forandringer menes pri-
mært at være belastning med industrispildvand i modsætning til ferskvand, hvor 
naturlige østrogener sandsynligvis forårsager effekten. 
 
Alkylphenoler er en række stoffer, der bl.a. forekommer i udslip fra olierelateret virk-
somhed. Man har fra norsk side undersøgt om eksponering af moderfisk med forskel-
lige alkylphenoler (0 µg, 5 µg, 500 µg/fisk/dag i foderet) i 4 måneder under rognud-
viklingen havde effekt på befrugtning, vækst, overlevelse og kønsdifferentiering hos 
afkommet (Folkvord, A., Otterlei, E., Svardal, A., 1999). Disse undersøgelser kunne 
ikke påvise nogen negativ effekt på afkommet ved de undersøgte doseringer.  
 
Nye undersøgelser udført af Meier, S. et al. 2002 har imidlertid vist, at alkylfenoler 
(C4 og C7) kan have en negativ effekt på torsk i form af en reduktion og forsinkelse af 
 35
gonadeudviklingen hos både han- og hunfisk doseret med henholdsvis 5 µg, 500 
µg/fisk/dag i foderet i 6 måneder. Omregnet til vandkoncentrationer fandtes der nega-
tiv effekt ved koncentrationer på ned til 0,032 ppb, og sådanne koncentrationer af al-
kylfenoler skulle kunne findes i områder med stor udledning af produktionsvand fra 
offshore industrien. Den forsinkede gonadeudvikling kan resultere i, at gydningen for-
sinkes og den optimale fødemængde ikke vil være tilstede for torskeynglen når denne 
klækkes, hvilket vil kunne give en dårligere vækst og overlevelse. 
 
Undersøgelser i Nordsøen af alder for modning af rødspætte og tunge i perioden 
1960-95 synes at indikere en nedsat alder ved modning end tidligere (Rijnsdorp, A.D., 
Vethaak, A.D., 1997) og hos ising har man observeret tidsmæssige ændringer i køns-
fordelingen i perioden 1981-95 på forskellige lokaliteter i Nordsøen (Lang, T., Damm, 
U., Dethlefsen, V., 1995). En analyse af danske data fra perioden 1983-93 viste dog 
ingen forskelle i kønsfordelingen hos isinger i Nordsøen, Skagerrak og Kattegat (Mel-
lergaard, S., upubliceret data). Det anses dog for at være usandsynligt, at disse æn-
dringer skulle være forårsaget af specifikke kontaminanter, men snarere er et produkt 
af populationsdynamiske ændringer hos disse arter (Vos, J.G. et al., 2000). 
 
5.7. Effekt af radioaktive stoffer  
De tunge radioaktive stoffer såsom uran, cæsium og plutonium har en ringe vandoplø-
selighed og har derfor en tendens til at blive absorberet til partikulært materiale, hvil-
ket betyder, at de primært findes i sedimentet. Herfra vil de kunne indgå i fødekæder-
ne.  
 
Den almindelige kontamination med radioaktive stoffer forekommer fra atomkraft-
værker og atomoparbejdningsvirksomheder og de niveauer der udledes herfra, synes 
ikke at påvirke fiskebestandene.  
 
Ved uheld som på Chernobyl blev store områder af den Botniske Bugt og  fersk-
vandsområder i Sverige og Finland forurenet med cæsium (Clark, R.B., 1992). Dette 
kunne påvises i fisk fanget i disse områder, men der foreligger ikke nogen doku-
mentation på, at det havde en direkte negativ effekt på fiskebestandene. 
 
5.8. Effekt af giftgas- og ammunitionsdeponering  
Der foreligger ikke nogen litteratur, der beskriver effekten af giftgas- og ammuniti-
onsdeponering i havet på fiskebestandene. Så længe stoffer som sennepsgas og lig-
nende ligger i vandet og dermed ikke kommer i forbindelse med atmosfærisk luft 
skulle de være uvirksomme og dermed ikke udgøre nogen risiko for fiskebestandene. 
Da der af sikkerhedsmæssige grunde er fiskeriforbud i og omkring  deponeringsarea-
lerne vil disse i mange tilfælde udgøre refugier for fiskene. 
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6. Effekt på fiskeriet 
6.1. Effekt af metaller 
Tungmetaller i de koncentrationer vi finder i vandfasen i Nordsøen og Østersøen for-
ventes ikke at forårsage negativ påvirkning af de fiskebestandene, der lever oppe i 
vandfasen og udgør de første led i fødekæden. Da sedimenterne imidlertid indeholder 
relativt høje metalkoncentrationer udgør de et reservoir, som kan opkoncentreres i 
bundlevende fisk via fødekæden. Der foreligger ikke undersøgelser der godtgør, 
hvorvidt dette kan påvirke disse fiskearters reproduktion og dermed rekrutteringen til 
fiskeriet. 
 
Den alvorligste påvirkningen af fiskeriet er sandsynligvis, at opkoncentreringen gen-
nem fødekæden bevirker, at gamle (store) fisk og fisk øverst i fødekæden kan inde-
holde så store mængder af tungmetaller, at deres indhold overstiger det acceptable 
indhold for fiskeprodukter til konsum. Dette gælder specielt for kviksølv, hvor Føde-
varedirektoratet er kommet med anbefalinger for gravide og ammende, som p.g.a. højt 
kviksølvindhold skal undgå at spise hovedmåltider bestående af følgende fiskearter: 
tun, rokke, helleflynder, oliefisk, sværdfisk, sildehaj, gedde, aborre og sandart. 
 
I lokale områder med stor tungmetalbelastning, som f.eks. Københavns Havn, kan fi-
skene indeholde større mængder end acceptabelt set udfra et konsumentsynspunkt. I 
sådanne områder er der dog som oftest fra myndighedernes side taget forholdsregler i 
form af fiskeriforbud. 
 
6.2. Effekt af TBT 
I de frie vandmasser ligger TBT-koncentrationen på ca. 0,5 ng/l, men denne kan vari-
ere lokalt afhængig af strømforhold og passage af skibe. Der kan derfor ikke forventes 
alvorlig negativ påvirkning af fiskeæg og larver i de åbne farvande, men lokalt i de 
indre farvande kan der opnås koncentrationer, som måske kan være skadelige for dis-
se tidlige udviklingsstadier. Overordnet betragtet vil TBT sandsynligvis kun have me-
get begrænset betydning for fiskeæg og larver, da de fleste kommercielle arter har 
hovedopvækstområder i de mere åbne farvande. 
 
På grund af den begrænsede videnskabelige litteratur er det imidlertid ikke muligt 
fremkomme med klare konklusioner vedrørende effekten på fiskeriet. For indeværen-
de synes der ikke umiddelbart at have været nogen negativ effekt af TBT, og TBTs 
udfasning indenfor de kommende år vil sandsynligvis på trods af, at der findes re-
suspenderbar kontamination af TBT i sedimenter, resultere i en reduktion af belast-
ningen. 
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6.3. Effekt af dioxin og co-planare PCB-forbindelser 
Data vedrørende dioxinindholdet i havmiljøet herunder i fisk er relativt begrænset. 
Der er dog målt høje indhold i sediment og fisk i områderne nær punktkilder og i se-
dimentet i udmundingerne af de store floder Scheldte og Rhinen (OSPAR, 2000). Be-
lastningen i Østersøen er generelt højere end i Nordsøen, hvilket skyldes, at Østersøen 
fungerer som en slags sedimentationsbasin (Bernes, C., 1998). Da dioxin opkoncen-
treres i fedtvæv, indeholder fede fiskearter, som primært benyttes til olieproduktion, 
de største koncentrationer.  
 
EU fastsatte i 2001 grænseværdier for dioxin på 4 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g vådvægt 
for fiskekød og fiskerivarer og produkter og på 2 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g fedtstof i 
fiskeolie til konsum. 
Ifølge Fødevaredirektoratet forventes det ikke at skabe problemer for fisk fanget i 
Nordsøen og Kattegat, men der kan være problemer med fisk, specielt fede fisk fanget 
i Østersøen. Dette forhold har betydet at Sverige og Finland er undtaget for grænse-
værdierne for fisk i Østersøen. Disse lande skal igennem kostvejledning sikre, at dio-
xinindtaget hos befolkningerne mindskes mod de målgrænser, der er fastsat i EU. For 
indeværende arbejdes der i Fødevaredirektoratet på at finde en løsning på problema-
tikken omkring det danske Østersøfiskeri. 
 
6.4. Effekt af PCB og persistente chlorpesticider (DDT, HCB, HCH m.m.)  
På grund af deres kemiske opbygning findes PCB og persistente chlorpesticider kun i 
meget ringe mængde i vandfasen.  
 
I de åbne havområder af Nordsøen og Østersøen er niveauet af PCB-forbindelser 
mindre end 1 ng/l, men der kan dog findes lidt højere niveauer nær punktkilder i de 
kystnære områder (HELCOM 1996; OSPAR 2000 RegII). De få eksempler af toksi-
kologiske forsøg med PCB-forbindelser, hvor der er set effekt på fiskeægs klæknings-
procent og larveoverlevelse angiver doser på 5-80 µg/l (Monosson, E. 1999/2000). 
Dette er mere end en tusindfaktor over det niveau der findes i vore farvande, og disse 
stoffer må derfor ikke forventes at påvirke fiskebestandene og dermed på længere sigt 
fiskeriet. 
 
Ser man på indholdet af  PCB og persistente chlorpesticider i fisk og deres mulighed 
for at påvirke fiskebestandene i negativ retning i form af øget dødelighed eller defor-
mitetsrate hos larver synes de seneste 10-15 års forbedringer af havmiljøet at have 
elimineret denne risiko. Betragtes PCB niveauerne i sild i Østersøen, har koncentrati-
onen siden slutningen af 1980erne generelt ligget under 60 µg/kg (våd vægt) og de til-
svarende tal for DDE ligger under 15 µg/kg (våd vægt), hvilket er under de angivne 
grænseværdier for negativ effekt på klækningen af sildeæg (Hansen, P.-D., Western-
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hagen, H.v., Rosentahl, H.,1985). Man vil derfor ikke kunne forvente nogen negativ 
effekt på sildebestandene forårsaget af PCB og persistente chlorpesticider. 
 
I Nordsøen har koncentrationen af PCB og persistente chlorpesticider i fiskevæv  le-
ver og rogn - vist en faldende tendens i perioden 1984-95 til niveauer, hvor der ikke 
skulle forventes nogen negativ effekt på klækkerate eller overlevelsen af larver (Deth-
lefsen, V., Westernhagen, H.v., Cameron, P., 1996). Det angives, at suboptimale 
vandtemperaturer dvs. temperaturer under 4°, med undtagelse af et enkelt år har været 
ansvarlig for misdannelser hos fiskelarver i den sydlige del af Nordsøen siden 1993 
(Westernhagen, H.v., Dethlefsen, V., Haarich, M., 2001). Den samme tendens ses i 
Fødevaredirektoratets overvågning af PCB og DDT i torskelever og sild fra Kattegat, 
Nordsøen, Øresund og Østersøen (Anon., 1995) 
 
Set generelt på fiskebestandene i vore farvande kan man konkludere, at PCB og per-
sistente chlorpesticider i dag ikke udgør nogen trussel overfor fiskeriet. 
 
6.5. Effekt af kulbrinter (fra olie) og herunder PAH  
Under normale forhold kan man ikke forvente nogen påvirkning af fiskeriressourcerne 
fra offshore-industrien. Hvis man ser på sammensætningen af olie fra South Arne fel-
tet består 10-15% af den vandopløselige fraktion af naftalener og PAH-forbindelser. 
Udledningskravene til offshore industrien er blevet strammet op gennem 1990erne og 
udledningen i procesvand må ikke overstige 40 mg/l. 
Nye norske undersøgelser i Ekofiskområdet viser, at koncentrationen af oliekulbrinter 
i vandfasen ligger i niveauet 0,1-0,4 µg/l  i nærheden af platformene, mens niveauet i 
50-60 km ligger på 0,03-0,06 µg/l (Utvik, T.I.R. et al., 1999). Da de mere toksiske 
komponenter af olien, naftalener og PAH-forbindelser, udgør 10-15 % af disse kon-
centrationer vil de i nærmiljøet omkring platformene udgøre 0,015-0,06 µg/l. Som det 
fremgår af tabel 1 ligger den effektive dosis overfor torskeæg af den mest toksiske 
komponent, 1,3-dimethylnaftalen, på 0,1-0,3 mg/l, hvilket er ca. 1000 gange højere 
end det niveau, der findes i umiddelbar nærhed af platformene.  
 
Set i relation til induktion af flugtreaktion hos torsk ligger de angivne koncentrationer 
af  kulbrinter  i platformenes nærhed ca. 100 gange under de værdier, der er angivet 
for induktion. 
 
De bundlevende fisk vil selvfølgelig kunne blive eksponeret overfor olie via sedimen-
tet. Områder omkring borehuller, hvor der er brugt oliebaseret boremudder vil være 
kontamineret. Dette vil påvirke bundfaunaen, som er fødekilden for bundlevende fisk, 
1500-3000 m fra installationerne (Kingston, P.F. 1992). Denne situation må dog for-
ventes at bedres i fremtiden, idet man siden 1997 gik over til syntetisk boremudder 
(OSPAR 2000). 
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Mange PAH-forbindelser er kræftfremkaldende. Derfor kunne man frygte, at bundle-
vende fisk i disse områder, som bliver kontamineret med PAH-forbindelser via hud og 
føde ville udvise forhøjet frekvens af f.eks. levertumorer. De eksisterende undersøgel-
ser af levertumorfrekvensen hos ising i Nordsøen har dog vist en nedadgående trend i 
forekomsten af levertumorer siden midten af 1990erne (ICES 2001). 
 
Generelt må man sige, at den almindelige belastning af havmiljøet med oliekulbrinter 
herunder naftalener og PAH-forbindelser fra olieinstallationer ikke vil påvirke torske-
bestandene. Data fra de øvrige fiskearter er begrænset, men peger dog i retning af at 
torsk er mest følsom, hvorfor man heller ikke kan forvente at de øvrige arter vil blive 
påvirket i negativ retning.  
 
Imidlertid er især torsken sårbar i forbindelse med større spild af olie i forbindelse 
med uheld, da dens gydeområde, som nævnt falder sammen med både de norske, dan-
ske og skotske olieindvindingsområder. Effekten af større oliespild vil dog helt af-
hænge af tidspunktet. Hvis det sker i torskens gydetid vil det alt andet lige have større 
effekt, end hvis det sker udenfor. Det er imidlertid svært at vurdere effekten på fiske-
bestanden af større tab af fiskeæg og -larver, da den naturlige dødelighed i disse stadi-
er i forvejen er markant. 
 
I forbindelse med olietankeren Braers forlis syd for Shetlandsøerne viste skotske un-
dersøgelser, at indholdet af PAH-forbindelser i torskefisk var forøget i 3 måneder ef-
ter forliset, mens indholdet af de afgiftende EROD-enzymer i leveren først nåede bag-
grundsniveauet efter 7 måneder (George, S.G., Wright, J., Conroy, J. 1995). Effekten 
på fiskeriet efter skibsforlis med større olieudslip varierer afhængig af vejrforholdene, 
strømforhold, spredningen af olieforureningen og ikke mindst olietypen. Jo lettere oli-
en er jo større mængder fordamper, inden den når at gøre skade. Imidlertid bør PAH-
indhold og udvikling i indhold i fisk i olieforurenede områder undersøges nævnere og 
vurderes sundhedsmæssigt (konsumfisk), erhvervet bør overveje en begrænsning i fi-
skeriet i det påvirkede område indtil PAH-niveauerne i fiskene kommer ned på et ac-
ceptabelt niveau.  
 
6.6. Effekt af hormonlignende stoffer  
Det er ikke sandsynligt, at effekten af hormonlignende stoffer vil have en større effekt 
på fiskebestandene og dermed fiskeriet, når man ser generelt på vore farvande. Der 
kan dog forekomme nogle ændringer i populationsstrukturen i kystnære områder, som 
er kraftigt belastet, som observeret i England. 
 
Nye norske undersøgelser (Meier, S. et al. 2002) viser, at visse alkylfenolers effekt på 
torskens reproduktion på længere sigt kan have en negativ effekt på Nordsøens tor-
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skebestand. I lyset af den øgede offshore aktivitet samt det heraf afledte øgede forbrug 
og udledning af produktionsvand anses det for overordentligt nyttigt, at der iværksæt-
tes yderligere undersøgelser for at dokumentere de nye norske undersøgelser, samt at 
undersøge effekten på andre kommercielle fiskearter. Endvidere bør man også under-
søge mulighederne for en yderligere rensning af procesvand for at mindske de negati-
ve miljøeffekter. 
 
6.7. Effekt af radioaktive stoffer  
Større udslip af radioaktive stoffer i forbindelse med uheld på anlæg vil i værste til-
fælde kunne få alvorlige konsekvenser for fiskeriet, hvis forurening af fiskene når ni-
veauer, som gør fiskene uegnet til menneskeføde.  
 
Den generelle belastning af vore farvande synes dog ikke at udgøre nogle problemer 
for fiskeriet. 
 
6.8. Effekt af giftgas- og ammunitionsdeponering  
Giftgas- og ammunitionsdeponering sætter begrænsninger for fiskeriets arealudnyttel-
se, hvilket er den vigtigste effekt. Der er dog gennem tiden sket en spredning af de 
deponerede genstande, bl.a. fordi der er foregået fiskeri tæt ved depoternes  grænser. I 
det depoterne i nogen tilfælde har virket som refugier, hvor fiskene har koncentreret 
sig. Spredningen har betydet at der af og til fanges ammunition eller giftgasrester, som 
ødelægger redskaber og evt. også hele fangsten. 
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7. Betydning for fisk som levnedsmiddel 
Et af Fødevarelovens1 generelle krav er, at fødevarer ikke må være skadelige for for-
brugeren. Kravet omfatter alle evt. risici for forbrugeren, herunder risikoen for syg-
domme som mave-tarmsygdomme, kræft etc. Fødevaren selv og indhold af fx miljø 
fremmede stoffer (forureninger) skal vurderes i forhold til dette krav men mindre der 
er fastsat specifikke grænser for enkelt stoffer eller stofgrupper. I dette tilfælde skal 
indholdet af forureninger vurderes konkret. Det er producenten eller importøren, der 
har ansvaret for at sikre, at regler er overholdt. Hvis det drejer sig om fisk er det fiske-
ren eller fiskeimportøren, der sælger fisken i Danmark, der har ansvaret for at vurdere 
om fisken overholde de krav, der er. 
 
Indholdet af forureninger i fisk kan komme fra forskellige kilder. Der kan være tale 
om miljø- og procesforureninger eller stoffer, der direkte tilsættes til foder som vete-
rinære lægemidler og farvestoffer eller til forarbejdede fisk som tilsætningsstoffer. 
Miljøforureninger er stoffer som dioxin, PAH'er, pesticider og tributhyltin. Det er ty-
pisk stoffer som kan forekomme i fisken fra kilder, som fiskeren ikke har direkte ind-
flydelse på. Procesforureninger er stoffer der kommer fra processer som røgning og 
tørring, og denne gruppe stoffer omfatter også bl.a. PAH'er.  
 
Nogle af disse stofgrupper er reguleret via godkendelsesordninger, hvor man også 
vurderer evt. rester af stofferne i fisken før godkendelsen af et stof. Det gælder f.eks. 
for anvendelsen af lægemidler. Andre stoffer er specifikt reguleret i lovgivning, der 
fastsætter maksimumsgrænseværdier for indholdet i fisken og i andre fødevarer. Det 
gælder f.eks. for indhold af dioxin. Endeligt er nogle stofgrupper alene reguleret via 
fødevarelovens generelle bestemmelser.  
 
Den specifikke lovgivningen om forureninger er i de fleste tilfælde baseret på EU's 
direktiver eller forordninger på områderne. Det basale princip er det ovennævnte prin-
cip i fødevareloven og de specifikke regler er baseret på en risikovurdering, der om-
fatter en toksikologisk vurdering af effekterne af stoffet i dyreforsøg mv. sammen 
med viden om indtag af de fødevarer, hvori stoffer findes. Mange forureninger stoffer 
findes spredt over mange forskellige fødevarer, og i vurderingen af indtaget ser man 
på indtagelsen af stofferne fra alle kilder. 
 
                                                 
1 Lov nr. 471 af 1. juli 1998 om fødevarer, § 7, stk. 2 Fødevarer må ikke sælges, hvis 
de ved anvendelse på sædvanlig måde må antages at kunne overføre eller fremkalde 
sygdom eller at kunne medføre forgiftning, eller hvis fødevarerne på grund af sygelig 
forandring, fordærvethed, forurening, fejlagtig tilberedning eller af anden grund må 
anses for at være utjenlige til menneskeføde.  
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Risikovurderingen sker hovedsageligt i internationale ekspert komitéer. I EU er det 
EU's videnskabelige Komité for Levnedsmidler (SCF), der vurderer stofferne. Inden-
for FAO/WHO er det JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives), der også 
vurderer kontaminanter. Dog vurderes pesticider og veterinære lægemidler af andre 
ekspertkomiteer. Både i EU og i FAO/WHO starter forberedelsen af nye regler (risi-
kohåndteringen) i embedsmandsgrupper med repræsentanter fra medlemslandene. Ar-
bejdet i FAO/WHO sker i Codex Alimentarius, hvor man udarbejder standarder, der 
vil være af betydning i forbindelse med den internationale handel og WTO2-aftalen. I 
begge fora er regler/standarder baseret på sundhedsmæssige vurderinger af de konta-
minanter, der opsættes normer for. 
 
De internationale vurderinger af forureninger er af betydning for nationale regler og 
for hvilke indhold af forureninger, der tolereres i fødevarer til hjemmemarkedet. De 
har også betydning for den danske eksport, hvor fælles vurderinger af stofferne og 
standarder for indholdet i fødevarer vil medvirke til at fjerne barrierer for handlen. I 
de tilfælde, hvor fisk forurenes med stoffer, der ikke er vurderet internationalt, vil im-
portlandenes myndigheder ofte sætte forskellige krav, og det bliver mere uigennem-
skueligt af finde ud af, hvilke krav der skal opfyldes i forskellige lande. Samtidigt vil 
enkelte importører ofte sætte deres egne krav, der ikke nødvendigvis tager sit ud-
gangspunkt i sundhedsmæssige overvejelser. 
 
De sundhedsmæssige virkninger på mennesker af nogle af de forureninger, der findes 
i vandmiljøet er endnu ikke undersøgt i et sådant omfang, at der kan fortages en 
egentlig risikovurdering af stofferne. Der er bl.a. tilfældet for de hormonlignende stof-
fer, PAH-forbindelser og bromerede flammehæmmere. Der er viden om nogle stoffer 
fra gruppen af PAH-forbindelser, men langtfra alle, og for de to andre nævnte grupper 
er der endnu mere sparsomme data. Der arbejdes til stadighed for at tilvejebringe data 
for internationale sundhedsmæssige vurderinger, men det er et meget stort arbejde, der 
skal præsteres og det er desuden dyrt af analysere disse stoffer og at undersøge de 
sundhedsmæssige effekter af stofferne, i særdeleshed da der drejer sig om meget store 
stofgrupper.  
 
Risikohåndteringen omfatter vurdering af resultatet af risikovurderingen, men inddra-
ger også forhold, der ligger ud over det som f.eks. økonomi og muligheden for at søge 
at regulere befolkningens påvirkning med forskellige stoffer via anbefalinger, regler 
etc.. Ved risikohåndteringen tager man stilling til om der skal tages initiativer overfor 
fødevarer med indhold af forureninger, og i givet fald hvilke initiativer, der kan være 
effektive for at beskytte forbrugerens sundhed mv. Det kan være grænseværdifastsæt-
telse, udarbejdelse af information f.eks. til særlige befolkningsgrupper som gravide. 
 
                                                 
2 World Trade Organisation 
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Det konkrete indhold af de forskellige stoffer/-grupper undersøges ikke systematisk i 
alle fødevarer. I Fødevaredirektoratet foretages overvågning af nogle forureninger i 
danske fødevarer, der indsamles viden via fødevarekontrollen og i nogle tilfælde via 
virksomheders egenkontrol. Herudover indsamles der information for nogle af stof-
ferne via EU's Videnskabelige samarbejde, SCOOP. Videngrundlaget omfatter imid-
lertid ikke alle stoffer og i mange tilfælde er det begrænset, hvad der findes af data.  
 
Indtag af fisk og andre fødevarer i Danmark undersøges primært ved kostundersøgel-
ser. Kostundersøgelser er dyre og der er vanskeligt at indsamle præcise oplysninger. 
 
I Bilag III findes der en oversigt over de stoffer/- grupper, der er omfattet af redegø-
relsen, samt den lovgivnings - og risikovurderingsmæssige status for dem.  
 
Fødevaredirektoratets generelle anbefaling om fisk er blevet formuleret i redegørelsen 
"Helhedsyn på fisk" i 1987. Anbefalingen er at forbrugerne bør spise fisk 1-2 gange 
om ugen og der bør varieres mellem magre og fede fisk. Da den viden der er på områ-
det er voksende bliver redegørelsen revideret i det kommende år, og herunder bliver 
de anbefalinger, der er også revurderet. 
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Bilag I 
Kilder og samlede danske tilførsler samt udvikling heraf for udvalgte stoffer 
Stof      Tilførsel til havet Atmosfæsisk
emission/ deposition 
Udvikling Bemærkninger
Bly Fra punktkilder og spredt  bebyggel-
se: 2,3 t/år. (MST, 2001a) 
Tilførsler til vand i 1994: 
Spildevand: 5-9 t 
Kass. Kabel: 50-300 t/år 
Fiskereredsk: 105-275 t/år 
Blymønje: 1-5 t/år 
(MST, 1998) 
Til indre danske farvande i år 2000: 
37 t/år 
(DMU, 2001a) 
Til vand fra luft i 1994: 76-94 t/år 
(MST, 1998) 
Den atmosfæriske deposition af bly 
er reduceret til ca. 1/3 fra 1990 til 
2000. (DMU, 2001a) 
Dansk tilførsel af bly til Nordsøen 
er reduceret med 57% fra 1985 til 
1999 (NSC, 2002) 
 
Der er sket et kraftigt fald i tilførsel 
af bly fra benzinadditiver og bly-
hagl. Samfundet vurderes at ophobe 
220.000-410.000 t bly. (MST, 1998) 
Cadmium Fra danske punktkilder og spredt  
bebyggelse: 0,14 t/år (MST, 2001a) 
Tilførsler til vand i 1996: 
Offeranoder: 0,6 t 
Spildevand: 0,3-1,4 t 
(MST, 2000a) 
Danske tilførsler til Nordsøen i 
1999: 0,27 t (NSC, 2002) 
Til indre danske farvande i år 2000: 
1,4 t/år 
(DMU, 2001a) 
Til vand fra luft i 1996: 2,3 t (MST, 
2000a) 
Den atmosfæriske deposition af 
cadmium er reduceret til ca. 1/3 fra 
1990 til 2000. (DMU, 2001a) 
Dansk tilførsel af cadmium via van-
det til Nordsøen er reduceret med 
72% fra 1985 til 1999 (NSC, 2002) 
Det totale cadmiumforbrug er fal-
dende 
Kobber Fra danske punktkilder og spredt  
bebyggelse: 8 t/år. (MST, 2001a) 
Tilførsler til vand i 1992:  
40-80 t (heraf 18-28 t som antifou-
ling) (MST, 1996a) 
Til indre danske farvande i år 2000: 
27 t 
(DMU, 2001a) 
 
Den atmosfæriske deposition af 
kobber er reduceret med ca.  50% 
fra 1990 til 2000. (DMU, 2001a) 
 
Der mangler pålidelige tal for tilfør-
sel til vand, som kan indikere noget 
om udviklingen. 
Kviksølv Fra danske punktkilder og spredt  
bebyggelse: 0,14 t/år (MST, 2001a) 
Danske tilførsler til Nordsøen i 
1999: 0,1 t (NSC, 2002) 
Tilførsler til vand i 1992/93: 0,25 
t/år (MST, 1996b) 
Luftemissionen var i 1999 for hele 
Danmark 2 t (NSC, 2002) 
Fra 1985 til 1999 er der sket en re-
duktion i den nationale luftemissio-
nen på ca. 2/3 (NSC, 2002) 
Tilførsler til nordøen via vand er 
reduceret 2/3 (NSC, 2002) 
 
Zink Fra danske punktkilder og spredt  
bebyggelse: 104 t/år (MST, 2001a) 
Danske tilførsler til Nordsøen i 
1999: 264 t (NSC, 2002) 
Luftemissionen var i 1999 for hele 
Danmark 22,9 t (NSC, 2002) 
Den atmosfæriske deposition af zink 
er reduceret med ca.  50% fra 1990 
til 2000. (DMU, 2001a) 
 
Arsen     
TBT Fra skibe blev der estimeret en totalt 
tilførsel på 0,5-5 t TBT til de indre 
farvande i 1994 (MST, 1997) 
 Når forbudet mod anvendelse af 
TBT til skibe over 25 m træder i 
kraft i 2003 forventes en gradvis re-
Det er blevet forbudt at anvende 
TBT til imprægnering. TBT har ikke 
måttet anvendes til skibe under 25 m 
duktion i tilførelser frem til 2008 
hvor TBT ikke længere må fore-
komme på skibe. 
siden 1991 og det bliver forbud at 
anvende på store skibe fra 2003. 
Dioxin 
Co-planare 
PCBer 
Tilførsler til vand i 1998/99 (tal i g 
I-TEQ/år): 
Spildevand: 0,3-1,4 
Industri: < 0,01 
(MST, 2000b) 
Emissioner til luft i Danmark i 
1998/9999 (tal i g I-TEQ/år): 19-
170 (MST, 2000b) 
Der er et fald i emission med dioxin 
som følge af røggasrensning og re-
duktion i puljen af PCP behandlet 
træ 
 
PCBer     
Chlor-
pesticider 
Tilførsler til Nordsøen i 1999: 
Drins: 0 
HCH(lindan): 0 
DDT (ingen emissionsdata) 
Endosulfan: 0 
Simazin: 0,05 t 
Atrazin: 0 
Diklorfos: 0 
(NSC, 2002) 
 
   
PAH   Danske tilførsler til Nordsøen i 
1999: 2 t-fra off shore aktiviteter 
(NSC, 2002) 
Luftemissionen var i 1999 for hele 
Danmark 12,5 t (primært fra bræn-
dovne/pejse og transport) (NSC, 
2002) 
Hormonlig-
nende stoffer
Phthalater 
Tilførsler til vand i 1992: 13-18 t-
via spildevand (MST, 1996c) 
 
Emissioner til luft i Danmark var i 
1992: 1,4-20 t (MST, 1996c) 
?  
Hormonlig-
nende stoffer
Akyklphe-
nol+ethoxyla
ter 
   Der er en frivillig aftale om udfas-
ning fra vaske- rengørringsmidler.  
Afvikling af brug i sprøjtemidler 
(ingen nye godkendelser) 
Radioaktive 
stoffer 
Minimal Minimal Forsøgsanlægget på Risø er stoppet  
Bariumsulfat Ca.39600 t/år fra boreaktiviteter i 
dansk zone.  
 Boreaktiviteten fra 1984 til 1999 har 
været forholdsvis konstant 
I hele Nordsøen var der i 1999 ca. 
500 boringer der afhængig af hvor 
mange boringer der foregår med olie 
eller vandbaseret boremudder kan 
betyde en tilførsel på op til 900.000 
t 
Muskxylener     
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Bilag II 
Tabeller til afsnit vedrørende Miljørisikovurdering 
 
 
Tabel 1. Miljøkvalitetsstandarder for prioriterede kontaminanter. 
Stof 
EACs (OSPAR 1997) EAC & SFT USEPA kronisk 
NOAA       
kriterier 
(ERL)  
  
vand         
(µg/l) 
sediment        
(µg/kg tørvægt) 
muslingevæv           
(µg/kg tørvægt) 
vand          
(µg/l) 
sediment    
(µg/kg) 
Hg 0,005-0,05 50-500 200 0,025 150 
Cd 0,01-0,1 100-1000 2000 9,3 1200 
Pb 0,5-5 5000-50.000 5000 5,6 46.700 
Cu 0,005-0,05 5000-50.000 10000 2,9 34.000 
Zn 0,5-5 50.000-500.000 200000 55 150.000 
As 01-okt 1000-10.000   36 8200 
Ni 0,1-1 5000-50.000 5000 8,3 20.900 
Cr 1-10 10.000-100.000   50 81.000 
TBT 0,00001-0,0001 0,005-0,05 1,0-10     
SUM PAH     500 300 4022 
SUM PCB   37.530 5-50 0,03 22,7 
SUM HCH 0,5-5   2,5     
DDT 
  
0,5-5 [DDE] 
2000 DDT             
5-50 [DDE] 
0,001 1,58 
Lindan 0,0005-0,005         
Naphthalene 5-50 50-500 500-5000   160 
Phenanthrene 0,5-5 100-1000 5000-50.000   240 
Anthracene 0,001-0,01 0 5-50   85,3 
Fluoranthene 0,01-0,1 500-5000 1000-10.000   600 
Pyrene 0,05-0,5 50-500 1000-10.000   665 
Benzo[a]anthracene   100-1000     261 
Chrysene   100-1000     384 
Benzo[a]fluoranthene           
Benzo[a]pyrene 0,01-0,1 100-1000 
5000-50.000 [EAC]      
or 5 (SFT)   
430 
Benzo[ghi]perylene           
Indeno[1,2,3-cd]pyrene           
 
 
 
Tabel 2. NOAA effektniveauer for sediment i µg/kg tørvægt  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stof Lav Median
Cd 1.200 9.600 
Cu 34.000 270.000
Pb 46.700 218.000
Hg 150 710 
Ni 20.900 51.600 
Cr 81.000 370.000
Ag 1.000 3.700 
Zn 150.000 410.000
As 8.200 70.000 
     
Acenaphthene 16 500 
Acenaphthylene 44 1.100 
Anthracene 85,3 640 
Fluorene 19 540 
Naphthalene 160 2.100 
Phenanthrene 240 1.500 
LMW PAH 552 3.160 
Benzo[a]anthracene 261 1.600 
Benzo[a]pyrene 430 1.600 
Chrysene 384 2.800 
Dibenzo[a,h]anthracene 63,4 260 
Fluoranthene 600 5.100 
Pyrene 665 2.600 
HMW PAH 1.700 9.600 
Tot PAH 4.022 44.792 
Tot PCB 22,7 180 
DDE 2,2 27 
Tot DDT 1,6 46,1 
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 Tabel 3. Højeste målte koncentrationer i miljøet af de prioriterede kontaminanter i vand, sediment, fiske- og muslingevæv  
 
 OSPAR (2000) NOVA (Hansen et al., 2000) 
Vand (µg/l) Sediment (µg/kg tørvægt)       
Stof  Flodmundinger Kystnært Flodmundinger Kystnært
Fiskevæv                                
(µg/kg tørvægt) 
Fiskevæv      
(µg/kg tørvægt)
Muslingevæv 
(µg/kg tørvægt) 
Hg 0,005 0,002 30.000 800 2.500 (400-500=25-75 centiles) Fiskevæv  670 343 
Cd 0,15 0,05 4100 1500 9.000 (150-600=25-75 centiles) Fiskelever 910 3.250 
Pb   0,25 0,06 90.000 65.000 11.000 (90-200=25-75 centiles) Fiskelever 400 1.000 
Cu   4 0,8 58.000 25.000 85.000 (6.000-40.000=25-75 centiles) Fiskelever 85.000 10.300 
Zn         227.000 256.000 
As            
Ni        700 5.900 
TBT 0,12   16900      190 
SUM PAH 8,5   6080      1.365 
SUM PCB 0,03   382   0.5-2.0  Isingelever 384 51 
SUM HCH 0,0027       21 3,5 
DDT    13   450 for DDT; 1.000 for DDE  158 9,5 
fluoranthene    1.022.000        
lindan 0,0025   4        
  
Vævs-MEC-værdier fra NOVA er gennemsnit fra de mest kontaminerede områder.   
Hvor det var nødvendigt blev koncentrationer konverteret fra vådvægt til tørvægt ved multiplikation med 5 (NOVA, 1999)   
 
   
          
MEC-værdier fra OSPAR 2000 er ca. max. værdier for flodmundinger, kystnært og åbent hav (aflæsninger fra grafer) 
 
 
 
 
Tabel 4. Den procentuelle andel af sedimentmålingerne i ATLAS, som overskrider sedimentstandarderne. For de fleste 
metaller er data fra årene 1977-98, med undtagelse af Zn (1978-98) og As (1981-1998). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Metal n % > ERL % > 5xERL %>EAC-lav %>EAC-høj
Hg 528 34 11 61 25 
Pb 790 19 ~0 77 37 
Cd 729 18 ~0 69 35 
Zn 792 20 ~0 55 5 
Cu 794 22 2 70 30 
Cr 747 4  ~0 53 10 
Ni 502 25 1 77 18 
As 286 25 2 84 39 
      
ERL= NOAA Effektniveau, lav    
EAC = Ecotoxicological Assessment Criteria (OSPAR 1997)  
EAC-lav og EAC-høj refererer til niveauerne angivet i tabel 1.  
 
 
Bilag III 
Fremmedstoffer, oversigt over regler på fødevareområdet og sundhedsmæssige 
vurderinger  
 
Stof/stofgruppe Specifikke græn-
ser i lovgivningen 
Fødevarelo-
ven § 7 
Sundheds-
mæssig vur-
dering 
SCF3/JECFA4 
Estimeret 
indtag 
Evt. anbefa-
linger 
Organiske miljøforureninger 
 
Dioxin For fisk er der føl-
gende grænseværdi:  
Fiskekød og fiskeri-
varer og produkter 
heraf: 4 pg WHO-
PCDD/F-TEQ/g 
vådvægt. 
Olier og fedtstoffer: 
Fiskeolie til konsum: 
2 pg WHO-
PCDD/F-TEQ/g 
fedtstof 
 Ja 0,7 (kun dioxin) 
1,7 (dioxin og 
PCB) pg WHO-
TEQ/kg bw/dag 
 
PCB 
 
Nej Ja Nej Findes for sum-
men af 10 PCB 
congener 
 
PAHer 
 
Nej Ja Nej Findes ikke på 
nuværende tids-
punkt 
 
Moskus 
 
Nej Ja Nej Findes ikke på 
nuværende tids-
punkt 
 
Bromerede flamme-
hæmmere 
Nej Ja Nej 44-51 nano-
gram/person/da
g 
 
Persistente chlor-
pesticider5 
DDT 2 mg/kg i fisk 
og fiskevarer, dog i 
fiskelever 5 mg/kg 
 Ja  Findes for ud-
valgte chlor-
pesticider 
 
Metaller, herunder organiske metalforbindelser 
 
Bly Overvågningsværdi-
er er: 
Generelt, dog ikke 
produkter i hvidblik-
dåser  0,3 mg/kg 
For krebsdyr og 
bløddyr dog 0,2 
mg/kg 
 JECFA (1972, 
1993, 1999):  
PTWI = 0,025 
mg/kg bw. 
SCF (1992). 
0,50 fraktil= 8 
% af PTWI. 
0,90 fraktil=12 
% af PTWI. 
(60 kg) 
 
                                                 
3 EUs Videnskabelige Komité for levnedsmidler 
4 FAO/WHO Joint Expert Committee on Food Additives (vurderer også forureninger) 
5 Fødevareministeriets bekendtgørelse af 1988 (NB! Der er ikke et nr. på) 
 56
Cadmium Overvågningsværdi-
er er 
Generelt 0,05 mg/kg, 
Dog for fiskele-
ver0,5 mg/kg og for 
krebsdyr og bløddyr 
0,5 mg/kg 
 JECFA (1972, 
1988, 1993, 
2001): PTWI = 
0,007 mg/kg bw. 
SCF (1995) 
0,50 fraktil= 28 
% af PTWI. 
0,90 fraktil=42 
% af PTWI. 
(60 kg) 
 
Kviksølv Generelt 0,5 mg/kg6  JECFA (1972, 
1978, 1988, 
1999):  
PTWI= 0,005 
mg/kg bw for 
total kviksølv, 
dog max 0,0033 
mg/kg bw for 
methylkviksølv. 
0,50 fraktil= 9 
% af PTWI. 
0,90 fraktil=12 
% af PTWI. 
(60 kg) 
Gravide og 
ammende skal 
p.g.a. højt kvik-
sølvindhold 
undgå at spise  
hovedmåltider 
bestående af 
følgende fiske-
arter: tun, rok-
ke, helleflyn-
der, oliefisk, 
sværdfisk, sil-
dehaj, gedde, 
aborre og sand-
art.7 
Arsen Nej Ja JECFA (1988):  
PTWI = 15 
µg/kg bw for 
uorganisk arsen.    
Usikkert, men 
gennemsnitligt 
ca. 28% af 
PTWI for uor-
ganisk arsen 
 
 
Kobber 
 
Nej Ja Nej   
Zink 
 
Nej Ja Nej   
Tin Konserverede pro-
dukter i hvidblikdå-
ser max. 150 mg/kg, 
for andre fødevarer 
er en 
Overvågningsværdi 
på 50 mg/kg 
 JECFA (1988):  
PTWI= 14 mg/kg 
bo 
  
Organotin 
 
 
Nej Ja Nej Findes ikke på 
nuværende tids-
punkt 
 
Andre stoffer 
 
Pesticider 
 
Nej     
                                                 
6 For visse arter er grænsen dog 1,0 mg/kg. Arterne er listet i bekendtgørelse nr. 57 af 22. januar 
1999, bilag 3 
7 Gravide og ammende skal undgå at spise disse fiskearter i stor portioner, f.eks. som en tunbøf, 
men kan dog godt spise disse fisk i begrænset omfang, f.eks. tun i tunsalat. Alle andre almindelige 
spisefisk kan frit spises. Spis gerne fisk 1-2 gange om ugen. 
 57
 58
 
Radioaktive stoffer ja, i forbindelse med 
ulykken på Tjerno-
byl. Der er tale om 
flere forordninger 
der opremser føde-
varen og grænse-
værdier for cæsium 
134 og 137.   Græn-
seværdien er på 600 
Bq/kg  
 
Polonium i 
muslinger  er 
blevet vurde-
ret konkret på 
baggrund af 
en henvendel-
se. 
   
Sennepsgasser og 
andre giftgasser 
Nej Ja Nej Findes ikke på 
nuværende tids-
punkt 
Fisk med synli-
ge skader på 
skindet bør kas-
seres 
Hormonlignende 
stoffer 
Nej Ja Nej Findes ikke på 
nuværende tids-
punkt 
 
Ammonitionsdepo-
ter 
Afhængigt af typen, 
vil nogle stoffer væ-
re omfattet af be-
stemmelser om me-
taller 
 Nej Findes ikke på 
nuværende tids-
punkt 
 
Andre upåagtede 
stoffer8 
 
     
 
 
 
                                                 
8 Upåagtede stoffer er her stoffer, som Fødevaredirektoratet ikke har indsamlet specifik viden om 
